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FUNGOS EM RACOES PARA CAMAR()ES CULTIVADOS NO ESTADO DO
PIAUI

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi contar e identificar os principais géneros flingicos
contaminantes das ragdes comerciais para camarao utilizadas em fazendas do litoral do
Estado do Piaui. Para tanto, foram coletadas 144 amostras de ragdo em quatro fazendas
carcinicultoras sorteadas: “A”, “B”, “C” e “D”, em esquema fatorial de 2 x 3 x 2
(periodos do ano, tipos de racao e formas de armazenamento), com trés repeticoes, cada
uma representada por amostras de 100g de racdo comercial. Para contagem geral,
aliquotas das diluicdes 10" a 107, foram semeadas em triplicata, em placas de petri
contendo o meio de cultura Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol (DRBC) e incubadas
por sete dias a 28° C. Em seguida, colonias selecionadas foram repicadas em Agar
Batata dextrose (ADB) e incubadas por cinco dias em 28° C e posteriormente repicadas
para os meios Agar Czapek Yeast Extract (CYA), Agar Malt Extract (MEA); e Yeast
Extract Sucrose Agar (YES) onde foram incubadas a 28° C por cinco dias. Para
idenficagdo dos géneros, foram observados aspectos morfolégicos macro e
microscopicos das coldnias. Os dados ndo-paramétricos obtidos foram submetidos ao
teste do Qui-quadrado com um nivel de significancia de 5%. Os resultados quantitativos
foram transformados em log 1o**" e submetidos ao teste de Duncan para comparacio
das médias ao nivel de 5% de probabilidade. Das amostras de racdo analisadas 136
(94,4 %) apresentaram contaminacdo por fungos. Foram isolados os géneros
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Absidia, Cladosporium, Rhizopus ¢ Mucor. O
género Aspergillus apresentou a maior freqiiéncia (86,11%) e a maior densidade relativa
(57,27%). A espécie Aspergillus flavus ocorreu em 10% das amostras analisadas. As
racoes em uso durante o periodo chuvoso, nas fazendas “B” e “C”, apresentaram as
maiores contagens, assim como o maior ndimero de amostras contaminadas por
diferentes géneros ocorreu nestas mesmas fazendas. As racOes para camarao apresentam
contaminacdo por fungos mesmo em embalagens lacradas pelo fabricante. Concluimos,
portanto, que as ragdes ja chegam a fazenda contendo esporos de fungos e o
desenvolvimento destes no alimento € influenciado pelas condi¢des climadticas e pela
forma de acondicionamento.

Palavras- chave: carcinicultura, L. vannamei.



MOLDS IN RATIONS FOR SHRIMP CULTIVATED IN THE STATE OF THE
PIAUI

ABSTRACT

The objective of this work was to count and to identify the main goods polluting molds
of the commercial rations for shrimp used in farms of the coast of the State of Piaui. For
so much, 144 ration samples were collected in four shrimp farms raffled: "A", "B", "C"
and "D", in factorial outline of 2 x 3 x 2 (periods of the year, ration types and storage
forms), with three repetitions, each an acted by samples of 100g of commercial ration.
For general counting, brackets of the dilutions 10" to 10, they were sowed in triplicata,
in petri plates containing the middle of culture Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol
(DRBC) and incubated by seven days to 28° C. Soon afterwards, selected colonies were
pealed in Agar Potato dextrose (ADB) and incubated by five days to 28° C and later
pealed for the means Agar Czapek Yeast Extravt (CYA), Agar Malts Extract (MEA);
and Yeast Extract Sucrose Agar (YES) where they were incubated to 28° C for five
days. For idenficacdo of the goods, aspects morphologic macro were observed and
microscopic of the colonies. The obtained no-parametric data were submitted to the test
of the Qui-square with 5% of probability. The quantitative results were transformed in
logo™*" and submitted to the test of Duncan for comparison of the averages at the level
of 5% of probability. Of the ration samples analyzed 136 (94,4%) they presented
contamination for molds. They were isolated the gender Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Absidia, Cladosporium, Rhizopus and Mucor. The gender Aspergillus
presented the largest frequency (86,11%) and the largest relative density (57,27%). The
species Aspergillus flavus happened in 10% of the analyzed samples. The rations in use
during the rainy period, in the farms “B” and "C", they presented the largest countings,
and the largest number of polluted samples for different genders happened in the "B"
and "C" farms. The rations for shrimp do present contamination for molds in packings
sealed by the manufacturer. We ended, therefore, that the rations already arrive to the
farm containing spores of molds and the development of these in the food is influenced
by the climatic conditions and for the packaging form.

Key-words: Shrimp culture, L. vannamei.



INTRODUCAO

A carcinicultura marinha expandiu em todo o mundo e em 2003 foi responsavel
por 35,21% da producdo mundial de camardes (CENSO ABCC, 2003). A atividade
oferece op¢do como fonte de proteina e reduz a captura de camardes no ambiente. Além
disso, a atividade tem importincia sdcio-econOmica pela geracdo de empregos diretos
nas diversas etapas produtivas do camardo, que vao desde a producdo de pds-larvas até
o beneficiamento e distribui¢do, assim como, pelos empregos indiretos, elevando a
qualidade de vida das comunidades onde estdo instaladas.

O Brasil ocupa o sexto lugar mundial e o primeiro das Américas, na producdo de
camardo (ROCHA et al., 2004). E o Estado do Piaui, ocupa o sexto lugar nacional, em
suas 16 propriedades, localizadas no litoral (Censo ABCC, 2003).

O desenvolvimento da carcinicultura favoreceu que as atividades industriais
relacionadas a producao de insumos e de ragcdo se ajustassem ao novo mercado. Assim,
o nimero de fibricas produtoras de ra¢do para camardo passou de duas em 1992, para
oito no ano de 2002 (ROCHA, 2002). A racao € responsavel por 50 a 60% dos custos na
producdo de camardao (AMARAL et al., 2003), o que torna o mercado competitivo com
o crescimento da carcinicultura.

A espécie de camardo produzida no Piaui € Litopennaeus vannamei €. Estes
camardes sao origindrios do Oceano Pacifico, e sdo bem aceitos pelo consumidor, além
de serem capazes de se adaptar as mais variadas condicdes de cultivo e ao alimento
artificial. Assim como as demais espécies de camardo, o L. vannamei procura o
alimento caminhando sobre o fundo do viveiro e, por ter a visdo bastante deficiente,
localiza o alimento por meio de estruturas sensitivas presentes nas antenas, anténulas,
maxilipedes e quelas (BARBIERE JUNIOR E OSTRENKY NETO, 2002).

Os sistemas de cultivo de camardao marinho utilizam principalmente ragdes
industrializadas (WALDIGE E CASEIRO, 2004), com formula¢des que atendem as
diferentes etapas do desenvolvimento de camardo, fases inicial, juvenil e de engorda.
Essas formulagdes sdo elaboradas a base de arroz, sorgo, trigo, milho, cevada,
mandioca, cana de actcar, e farinhas de peixe, algas e/ou lula (AGRIBRANDS, 2006).

Os ingredientes utilizados na fabricacdo de ragcdo sdo frequentemente relatados

com substratos favordaveis a contaminagdes por fungos (FAO, 2004; PITT, 1997). Por



este motivo, o processamento, transporte e as condi¢cdes de armazenamento das racoes
podem favorecer essa contaminagdo (FONSECA, 2006). Portanto, a aquisicao de racao
a partir de fornecedores idoneos, associada a um armazenamento adequado ¢é
fundamental para assegurar a qualidade da ra¢ao utilizada no cultivo.

Os microrganismos do reino fungi sdo denominados como fungos. Estes podem
ser unicelulares (leveduras) ou pluricelulares (filamentosos). Colonias leveduriformes
sdo em geral, pastosas ou cremosas, enquanto as coldnias filamentosas apresentam-se
com aspecto algodonoso, aveludado ou pulverulento, com os mais variados tipos de
pigmenta¢do. Os bolores apresentam-se sob a forma de tubo, denominados hifas que
podem ser septadas ou ndo-septadas (cenociticas). O conjunto de hifas constitui o
micélio (TRABULSI et al., 1999).

Os fungos desenvolvem-se bem em substratos, com atividade aquosa entre 0,65
e 0,90, enquanto as bactérias exigem uma disponibilidade de dgua superior a 0,90
(SILVA, 2005). Algumas espécies de fungos sdo capazes de produzir toxinas. As
micotoxinas mais toxicas sdo as aflatoxinas e sdo produzidas pelas espécies Aspergillus
flavus e A. parasiticus (RAVEN et al., 2001). Quando presentes na racdo, os fungos
podem alterar as condicdes fisicas dos produtos, reduzir o valor nutritivo, alterar o
aspecto externo, produzir toxinas e favorecer a acdo de outros agentes de deterioracdo,
como leveduras, bactérias e insetos (FONSECA, 2006).

Nos camardes, a aflatoxina pode causar anormalidades como crescimento
reduzido, desordens fisioldgicas, e imunodepressao, resultando em baixa produtividade
e perdas econOmicas (BOONYARATPALIN, M. et al, 2001). Além disso, a
contaminac¢do dos alimentos por fungos pode representar risco a satide do consumidor,
seja a longo ou em curto prazo (PEREIRA, 2002), causando necrose aguda, cirrose e
carcinoma de figado (SECRETARIA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2004). Deste
modo, devem ser avaliados os perigos potenciais de transmissdo de micotoxinas para o
consumidor, através do manejo da ra¢do na carcinicultura.

Para analisar o crescimento de fungos e o manejo da rag@o estocada e em uso nas
estacdes de carcinicultura piauiense, este trabalho foi dividido estruturalmente em dois
capitulos: “Contagem de fungos em racdes para camardes cultivados no Piaui’; e

“Fungos isolados em ragdes para camardes cultivados no Piaui”.



Os capitulos foram apresentados na forma de artigo cientifico, o primeiro
obedecendo as normas da Revista Portuguesa de Ciéncias Veterindrias; e o segundo
segue as normas da Revista Brasileira de Zootecnia, os quais foram submetidos a

publicagao.



Capitulo I'

1 . N o
Apresentado segundo as normas da Revista Portuguesa de Ciéncias Veterindrias.



CONTAGEM DE FUNGOS EM RACOES PARA CAMAROES
CULTIVADOS NO PIAUI

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as contagens de fungos presentes nas ragdes para
camardo utilizadas nas propriedades do litoral do Piaui. Para tanto, foram coletadas 144
amostras de racdo em quatro propriedades carcinicultoras que foram sorteadas e
denominadas “A”, “B”, “C” e “D”. O projeto foi desenvolvido em esquema fatorial de 2
x 3 x 2 (periodos do ano, fases de cultivo e formas de armazenamento), com trés
repeticoes, cada uma representada por amostras de 100g de racdo comercial. Para
contagem geral, aliquotas das dilui¢des 10 a 107, foram semeadas em triplicata, em
placas de Petri contendo o meio de cultura Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol e
incubadas por sete dias a 28°C. Os resultados foram transformados em log 1o**" e 1,43
a 2,72 UFC/g e durante o chuvoso entre 2,10 e 5,95 UFC/g. As maiores contagens
ocorreram nas amostras de racdo em uso nas propriedades “B” e “C”, durante o periodo
chuvoso. As ragdes para camardo apresentam contaminagdo por fungos mesmo em
embalagens lacradas pelo fabricante. Deste modo, pode-se concluir que as racdes que as
racoes sdo distribuidas para as propriedades, contendo esporos de fungos e que as
condi¢cOes climdticas e a forma de armazenamento das ragdes interfere no
desenvolvimento dos fungos.

Palavras- chave: Carcinicultura, L. vannamei.

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the countings of present molds in the rations
for shrimp used in the shrimp farms of the coast of Piaui. For so much, 144 ration
samples were collected in four shrimp farms that were raffled and denominated "A",
"B", "C" and "D". The project was developed in factorial outline of 2 x 3 x 2 (periods of

the year, cultivation phases and storage forms), with three repetitions, each an acted by



samples of 100g of commercial ration. For general counting, brackets of the dilutions
10-1 to 10-3, they were sowed in triplicata, in plates of Petri containing the middle of
culture Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol and incubated by seven days to 28°C. The
results were transformed in loglO(x+1) and submitted to the test of Duncan for
comparison of the averages at the level of 5% of probability. Of the ration samples
analyzed 136 (94,4%) they presented contamination for molds. The dry period
happened between january and june, and the rainy period, between july and december.
The countings of molds during the dry period oscillated among 1,43 to 2,72 UFC/g and
during the rainy between 2,10 to 5,95 UFC/g. The largest countings happened in the
ration samples in use in the farm “B” and “C”, during the rainy period. The rations for
shrimp do present contamination for molds in packings sealed by the manufacturer. This
way, it can be ended that the rations that the rations are distributed for the shrimp farms,
containing spores of molds and that the climatic conditions and the form of storage of
the rations interferes in the development of the molds.

Key- words: Shrimp culture, L. vannamei.

INTRODUCAO

A carcinicultura brasileira utiliza principalmente racdo comercial para nutri¢ao
dos camardes (Waldige e Caseiro, 2004). Esta escolha ocorre pelas vantagens relativas a
praticidade e boa adaptacdo do Litopenaeus vannanmei ao consumo de racio (Carneiro
Sobrinho, 2003). Desse modo, a qualidade da racao fornecida é fator determinante para
o méaximo desempenho da carcinicultura (Barbiere Junior e Ostresky Neto, 2001),
tornando importante a selecdo dos fornecedores e o controle das condi¢des de
armazenamento como formas de prevenir a contaminacdo e deterioracdo da racdo

(Amaral et al, 2003).

Os L. vannamei passam pelas fases de desenvolvimento ovo, nduplio, protozoéa,
misis, pos-larva, juvenil e adulto. A introducdo da dieta a base de racdo seca balanceada
ocorre durante a fase de pds-larva em diante. Os produtores piauienses podem produzir
as pos-larvas (PLs) ou adquirir de outros fornecedores da regido. E de um modo geral, o

cultivo comercial inicia-se com o povoamento de bercdrios com PLg onde ficam até



atingir PLg, quando sdo transferidos para os viveiros definitivos onde permanecem até

a despesca.

A contaminacdo das ra¢des comerciais por fungos pode causar intimeras perdas
econOmicas associadas a reducdo de nutrientes (Fonseca, 2006), da palatabilidade e
presenca de micotoxinas (Raven et al., 2001; Scussel, 2002). Todos estes fatores afetam
o desempenho dos animais e em camardes, causam principalmente debilidade
imunoldgica e reducdo no crescimento (Boonyaratpalin et al., 2001). A evidéncia de
fungos na racdo ndo significa necessariamente a presenca de micotoxinas (Pereira et al,
2002), entretanto, elevadas contagens flingicas podem indicar que micotoxinas estejam

presentes no alimento (FAO, 2004).

Embora nao haja padrdes oficiais para contagem de fungos em racdes no Brasil,
autores classificam as racoes como “boas” ou “inaceitdveis”, Andrigueto et al. (1990)
consideram que racdes de “boa qualidade” apresentam no maximo 4,00 UFC/g em
logip, como “aceitdavel” de 4,00 a 6,00 UFC/g e “inaceitdvel” as que apresentam
contagens acima de 6,00 UFC/g. J4 Martins e Martins (2001), consideram de “boa
qualidade” as racOes com contagens de fungos inferiores a 5,00 UFC/g em log;o. O
GMP (2005), que regulamenta os padrdes para alimentagdao animal nos Estados Unidos
considera de boa qualidade as racdes com indices inferiores a 10° UFC/g.

De um modo geral os fungos podem estar presentes em todos os tipos de
alimentos, mesmo nos industrializados, e contaminacao e as contagens flingicas tendem
a ficar exacerbadas apds a abertura das embalagens (Andrade, 2005), pela maior
exposi¢ao ao ambiente (Bernardini e Nascimento, 2005).

A temperatura e a umidade do ambiente favorecem o crescimento de fungos
(Pereira et al, 2002). Deste modo, regides de clima quente e imido podem exacerbar o
desenvolvimento fingico e por esse motivo, as condi¢des de armazenamento das racdes
devem ser ainda mais rigorosas para evitar a contaminagdo e o crescimento de
microrganismos (Franco, 1996; FAO, 2004). O litoral do Piaui possui clima
alternadamente umido e seco (Strahler, 1989), caracterizado por apresentar dois
periodos distintos do ano: um chuvoso compreendido entre os meses de janeiro e junho,
com precipitacdo de 828,9mm’ e um periodo seco ou de estiagem que ocorre nos meses

subseqiientes, precipitacdo de 182,2mm’>. A temperatura média anual € de 27,6°C,



oscilando entre 21,8°C a 33,2°C. Deste modo, fatores climéticos regionais favorecem o
crescimento de fungos.
Devido ao exposto, este trabalho objetivou avaliar as contagens de fungos

presentes nas racdes para camarao utilizadas em propriedades do litoral do Piaui.

MATERIAL E METODOS

Os carcinicultores piauienses utilizam racdes comerciais destinadas as trés fases
distintas de cultivo: inicial, juvenil e engorda, que correspondem respectivamente a: de
PL; a PL,s (até 1,0 g); de 1,0g até 3,0g e de 3,0 g indo até a despesca (aproximadamente
90 dias de cultivo). As racdes fornecidas aos camardes nas trés fases de cultivo diferem
em granulometria e na formulacdo, porém, a umidade méixima declarada de 13,0% ¢é
comum a todas.

Nas propriedades pesquisadas, as racdes sdo conservadas nas embalagens
originais e acondicionadas em galpdes de alvenaria cobertos até serem transferidas para
proximo dos viveiros. De um modo geral os sacos de racdo sdo armazenados
separadamente conforme as diferentes fases e sdao empilhados no mesmo galpdo,
dispostos sobre estrados de madeira.

Nas propriedades, a distancia entre o galpao de estocagem e os viveiros dificulta
a distribui¢do da rac@o para uso didrio. Para solucionar o problema os produtores
construiram instalagdes de apoio de vdarios modos: silos, abrigos rdsticos ou
simplesmente protegiam os sacos de ragdo com lonas, estrategicamente localizadas a
beira dos viveiros.

Desse modo, para avaliar as condi¢des higiénicas das ragdes utilizadas em
carcinicultura no litoral piauiense foram sorteadas quatro das dezesseis propriedades
produtoras existentes para coletar as amostras, distribuidas da seguinte forma: trés
localizadas no Municipio de Cajueiro da Praia (2° 57 05” S e 41°20° 58” W), e uma em
Luis Corréa (2° 52 59” S e 41° 40’ 03” W). O projeto foi desenvolvido em modelo
experimental inteiramente casualizado, representados por quatro propriedades, cujas

amostras de racdo foram obtidas em esquema fatorial de 2 x 3 x 2 (periodos do ano,



tipos de racdo e formas de armazenamento), com trés repeti¢cdes, cada uma representada
por amostras de 100g de racdo comercial.

Para efeito de pesquisa as propriedades foram denominadas “A”, “B”, “C” e
“D”. Das quatro propriedades, foram coletadas 144 amostras de rac¢ao, sendo 72 (setenta
e duas) amostras coletadas no periodo seco e 72 no periodo chuvoso. De cada
propriedade, coletou-se 18 amostras dos periodos seco e chuvoso, o correspondente a
trés fases de cultivo.

Na propriedade “A”, a ragao para uso didrio era acondicionada em silos de fibra
de vidro; na propriedade “B”, a racdo era abrigada em construgdes rusticas de madeira e
palha localizadas a beira dos viveiros. Estes abrigos protegem a ragdo da incidéncia dos
raios solares no periodo seco, porém, durante o periodo chuvoso ndo conferiram
protecdo eficiente da acdo direta das chuvas e da conseqiiente elevagdo da umidade
relativa do ambiente. A propriedade “C” deposita as racdes em uso sobre o solo forrado
por saco plastico, adjacente aos viveiros; e a propriedade “D” utiliza abrigos feitos de
madeira e lona para acondicionamento das ragdes em uso.

Apés a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plésticos estéreis
individualizados e em seguida foram conduzidas em 28°C até o Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Nicleo de Estudo, Pesquisa e Processamento de
Alimentos do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Piaui onde foram
realizadas as andlises.

No Laboratério a contagem de fungos foi realizada segundo metodologia
descrita por Pitt e Hoching (1997) da seguinte forma: foram transferidas assepticamente
25,0 g da amostra para frascos contendo 225,0 mL de 4gua peptonada tamponada
(APT), para obtencdo da diluicdo 10”. A partir desta diluicdo, foram preparadas as
demais até 10”. em seguida foram semeadas em triplicata aliquotas de 1,0 mL em placa
de Petri contendo Agar Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol (DRBC), utilizado para
contagem geral (King et al., 1979). As placas de DRBC foram incubadas em 28°C por
sete dias e observadas diariamente, sendo selecionadas para contagem as que
apresentaram entre 10 a 100 colonias (Dalcero et al., 1998).

Os resultados quantitativos foram transformados em log 10(“1)

e em seguida
submetidos a andlise de variancia (Proc GLM) com teste de Duncan para comparagdao

das médias ao nivel de 5% de probabilidade (SAS, 1987).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras de racdo analisadas 136 (94,4 %) apresentaram contaminacao por
fungos. O crescimento de fungo observado nas amostras demonstra que a racdo para
camardes possui uma contaminacdo pré-existente, provavelmente ocorreu devido aos
ingredientes, que sdo especialmente susceptiveis a contamina¢do por fungos conforme
sugerem Bintivihok (2003) e que algumas espécies de fungos, podem resistir ao
processamento da racdo (FAO, 2004). Deste modo, a ragdo para camardes constitui um
substrato em potencial bastante favordvel ao desenvolvimento de fungos caso haja
aumento de umidade no ambiente.

Apenas em oito (5,6%) das amostras coletadas no periodo seco ndo ocorreu
desenvolvimento de colonias fungicas. Durante o periodo seco houve contaminagdo em
64 (88,9%) amostras. As contagens de fungos foram semelhantes em todas as amostras
de rac¢ao (P<0,05) independentemente do tipo de estocagem, da fase de crescimento e
das propriedades (Tabela 1). Durante o periodo amostral a regido passou por trés meses
de estiagem apresentando indice pluviomético de 0,0 mm°, umidade reativa média de
65% e 28°C situada entre 28 e 30°C (INMET, 2006). A contaminac¢do das amostras
provenientes de sacos de racdo lacrados manteve-se constante durante a exposicao de
uso devido a baixa umidade ambiental do periodo.

Tabela 1. Contagem de fungos em racdes para cultivo de camardo de diferentes
fases utilizadas nas propriedades piauienses durante o periodo seco.

Em estoque Em uso
Propriedade (UFC/g) Propriedade (UFC/g)
Tipos de A B C D A B C D
racao
Inicial 1,897 2,48° 1,73* 1,48 1,93* 2,49° 1,82% 2,18
Juvenil 1,74* 1,772 2,17 1,66* 1,84* 2,25° 2,72? 2,522

Engorda 1,50* 2,40° 1,54° 1,43* 2,33° 2,55° 1,92* 2,66°

* = letras iguais, resultados semelhantes (P<0,05). UFC/g = unidades formadoras de coldnias por grama
em log.

Durante o periodo chuvoso, todas as amostras apresentaram contaminacio por
fungos, havendo diferenca entre propriedades para as contagens (P<0,05). A
propriedade “B” apresentou a maior contaminacio do que as demais para as amostras da

fase de engorda que estavam em uso. Pode-se observar ainda que as amostras em uso



das fases juvenil e de engorda apresentaram maiores contagens do que as que estavam
em estoque. O mesmo pode ser observado na propriedade “C” para as amostras de racao
da fase inicial. As propriedades “A” e “D” apresentaram contagens de fungos
semelhantes, independentemente do tipo de rag¢do e da forma de estocagem (Tabela 2).

Tabela 2. Contagem de fungos em racdes para cultivo de camardo de diferentes
fases utilizadas nas propriedades piauienses durante o periodo chuvoso.

Em estoque Em uso
Propriedade (UFC/g) Propriedade (UFC/g)
Tipos de A B C D A B C D
racao
Inicial 2,15¢ 2,53 462" 2,96 3,17¢ 2,68° 5,93" 3,12°
Juvenil 2,64¢ 2,10° 3,20° 2,23¢ 2,79 463" 3.32° 2,67°

Engorda 2,43 328 2,69 280 296" 595 3,03 256

a, b€ letras iguais, resultados semelhantes (P<0,05). UFC/g = unidades formadoras de coldnias por

grama, em log.

Este fato ocorreu pela exposi¢do das embalagens abertas as condi¢des climaticas
da época, com umidade relativa elevada o que possibilitou que os fungos pré-existentes
nas embalagens fechadas e os de contaminagdo ambiental pudessem atingir as
condicdes necessdrias para desenvolverem-se (INMET, 2006). Andrade e Nascimento
(2006) obtiveram resultados semelhantes em racdes comerciais para cdes em Pelotas,
RS. Mircia e Lazzari (1998) afirmam que os fungos filamentosos sdo encontrados em
grande numero em armazéns, equipamentos € nos lugares onde sdo processados
produtos agricolas.

As condicdes de armazenamento interferiram na qualidade da rac¢do. Devido a
caracteristica higroscopica inerente a racdo pode ter ocorrido um aumento da atividade
aquosa que favoreceu o desenvolvimento dos esporos dos fungos presentes na ragao em
uso durante o periodo chuvoso nas propriedades “B” e “C”, conforme o sugerido por
Pitt e Hocking (1997). Tais achados assemelham-se aos de Bintvihok (2003) que,
pesquisando fungos em ragdes para camardo na Taildndia, notou uma maior

contaminacdo durante o periodo chuvoso, em relagao ao periodo seco.

As contagens de fungos obtidas nas amostras de ra¢do para camardo oscilaram
entre 1,43 a 2,72 UFC/g no periodo seco e de 2,10 a 5,95 UFC/g no periodo chuvoso
(Tabelas 1 e 2). Estes valores obtidos caracterizam as racoes utilizadas nas propriedades

piauienses durante o periodo seco como de “boa qualidade” podendo chegar até o



padrdao de “aceitdveis” no periodo chuvoso conforme a classificacio de Andrigueto et
al. (1990). Muitos estudos tém investigado a presenca de fungos em alimentos
destinados ao consumo animal, porém, pesquisas envolvendo racdes para camardo ainda

sdo escassas (Bintvihok, 2003).

Vale ressaltar, porém, que embora a presenca de fungos filamentosos nas racdes
ndo indique necessariamente contaminacdo por micotoxinas (Pereira, 2002), a presenca
desses microrganismos funciona como sinalizador dessas toxinas. Desse modo, apesar
de as contagens flngicas obtidas situarem-se dentro dos padrdes de qualidade
encontrados na literatura, ndo estd excluida a possivel presenca das toxinas nas racoes

analiasadas.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se concluir que:

o As racdes para camardes de diferentes fases de cultivo sdo substratos
favordaveis a contaminacao e crescimento de fungos.

. As embalagens de ragdo integras apresentam contaminacao por fungos.

. A forma de manejo das ragdes em uso favorece o crescimento de fungos

durante o periodo chuvoso.
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FUNGOS ISOLADOS EM RACOES PARA CAMAROES CULTIVADOS NO

PIAUI

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar os principais géneros fungicos contaminantes
das racdes comerciais para camarao em propriedades do litoral do Estado do Piaui. Para
tanto, foram coletadas 144 amostras de racdo nas propriedades carcinicultoras,
denominadas ap6s sorteio, “A”, “B”, “C” e “D”, em esquema fatorial de 2 x 3 x 2
(periodos do ano, tipos de racao e formas de armazenamento), com trés repeticdes, cada
uma representada por amostras de 100g de racdo comercial. Inicialmente, aliquotas das
diluicdes 10" a 107, foram semeadas em triplicata, em placas de Petri contendo o meio
de cultura Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol que foram incubadas por sete dias em
28°C. Em seguida, colOnias selecionadas foram repicadas em Agar Batata Dextrose
(ADB) e incubadas por cinco dias a 28°C e posteriormente repicadas para 0s meios
Agar Czapek Yeast Extravt (CYA), Agar Malte Extract (MEA); e Yeast Extract Sucrose
Agar (YES) onde foram incubadas a 28°C por cinco dias. Para idenfica¢do dos géneros,
foram observados aspectos morfolégicos macro e microscopicos das colonias. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste do Qui-quadrado (p<0,05). Foram isolados os
generos Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Absidia, Cladosporium, Rhizopus € Mucor.
O género Aspergillus apresentou a maior freqiiéncia (86,11%) e a maior densidade
relativa (57,27%). A espécie Aspergillus flavus ocorreu em 10% das amostras
analisadas. Houve diferenca entre periodos, propriedades e forma de armazenagem. As
amostras mais contaminadas por diferentes géneros de fungos foram as que estavam em
uso nas propriedades “C” e “B”, durante o periodo chuvoso. As propriedades adquirem
racoes que contém contaminacgdes por fungos, e esta contaminagdo se exacerba pelo
acondicionamento e condicdes climaticas.

Palavras-chave: carcinicultura, L. vannamei.

ABSTRACT

The objective of this work was to identify the main goods polluting molds of the
commercial rations for shrimp in shrimp farms of the coast of the State of Piaui. For so
much, 144 ration samples were collected in the shrimp farms, denominated after draw,
"A", "B", "C" and "D", in factorial outline of 2 x 3 x 2 (periods of the year, ration types
and storage forms), with three repetitions, each an acted by samples of 100g of
commercial ration. Initially, brackets of the dilutions 10" to 10'3, they were sowed in
triplicata, in plates of Petri containing the middle of culture Dichloran Rose Bengal
Cloranfenicol with was incubated by seven days to 28°C. Soon afterwards, selected
colonies were pealed in Agar Batata Dextrose (ADB) and incubated by five days in
28°C and later pealed for the means Agar Czapek Yeast Extravt (CYA), Agar Malts
Extract (MEA); and Yeast Extract Sucrose Agar (YES) where they were incubated to
28°C for five days. For idenfication of the goods, aspects morphologic macro were



observed and microscopic of the colonies. The obtained data were submitted to the test
of the Qui-square (p <0,05). They were isolated the gender Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Absidia, Cladosporium, Rhizopus and Mucor. The gender Aspergillus
presented the largest frequency (86,11%) and the largest relative density (57,27%). The
species Aspergillus flavus happened in 10% of the analyzed samples. There was
difference among periods, shrimp farms and storage form. The most polluted samples
for different goods of molds were the ones that were in use in the shrimp farms "B" and
"C", during the rainy period. The shrimp farms acquire rations that it contains
contaminations for molds, and this contamination is exacerbated by the packaging and
climatic conditions.

Key-words: shrimp culture, L. vannamei.

INTRODUCAO

As principais causas de contaminagdo por fungos nas racoes estio relacionadas a
utilizacdo de sementes e graos contaminados como matéria-prima, algumas espécies
podem resistir a0 processamento e conseguem se desenvolver quando as ragdes sao
armazenadas em condi¢des inadequadas permanecendo expostas a elevada umidade
relativa e baixa temperatura (FAO, 2004). Porém, parte das contaminagdes pode ocorrer
apds o processamento pela exposi¢do das embalagens abertas ao ambiente, sobretudo
pelas espécies anemofilas (MARTINS e MARTINS, 2001). Deste modo, varios géneros
fungicos podem ser encontrados nas ragOes comerciais, € os mais citados sdo:
Aspergillus, Penicillium e Fusarium (MARTINS e MARTINS, 2001; PEREIRA, 2003;
ANDRADE e NASCIMENTO, 2006).

Os fungos em ragdes podem causar prejuizos pela deterioracdo, por perdas
nutricionais, por diminuir a palatabilidade (FONSECA, 2006) e pela conseqiiente
reducdo do crescimento dos camardes (BINTVIHOK, 2003). Algumas espécies
produzem micotoxinas que podem causar também alteracdes de ordem fisiolégicas nos
animais (ICMSF, 1981; PEREIRA, 2003). Nos camardes as micotoxinas causam

depressao imunoldgica, alteracdes nas mudas, perda de peso e reducdo do crescimento,

ocasionando baixa  produtividade e conseqiiente perda econdmica



(BOONYARATPALIN, 2001; BINTVIHOK, 2003). Entretanto, o isolamento de
fungos filamentosos ndo caracteriza a evidéncia de micotoxinas em um alimento (FAO,
2004), porém, eles servem como indicadores da provavel presenca de micotoxinas
(FARIAS et al., 2000).

Os sistemas de cultivo de camardo marinho utilizam racdes industrializadas
(WALDIGE e CASEIRO, 2004) formuladas a base de: arroz, sorgo, trigo, milho,
cevada, mandioca, cana de acucar, e farinhas de peixe, algas e/ou lula (AGRIBRANDS,
2006). Estes ingredientes podem servir como substratos para fungos (BINTVIHOK,
2003; GIMENO, 2006). Deste modo, as condi¢cdes de armazenamento da racdo nas
propriedades apresentam um importante papel na conservacdo do alimento (AMARAL
et al, 2003), a fim de evitar a multiplicacdo de fungos pré-existentes, sobretudo das
espécies potencialmente produtoras de micotoxinas. Martins e Martins (2001)
obtiveram maiores contagens flingicas nas ragdes para bovinos no final do inverno e
durante a primavera. Bintvihok (2003) observou que na Tailandia as ragdes para
camardo apresentaram maiores contaminacdes naturais por aflatoxinas, durante o
periodo das chuvas.

O ciclo bioldgico dos camardes compreende diversas etapas que se iniciam com
a postura dos ovos nos estudrios, passando pelas fases de nduplio, protozoéa, misis, pds-
larva, juvenil e adulto. Os produtores piauienses cultivam Lifopenaeus vannamei desde
pos-larvas (PL8) até atingir o tamanho comercial. Algumas propriedades sdo capazes de
fechar o ciclo reprodutivo desse camardo e vendem PLs para os produtores vizinhos. A
introducdo da dieta a base de racdo seca balanceada ocorre durante a fase de pds-larva.

Os carcinicultores piauienses utilizam ragdes comerciais destinadas as trés fases

distintas de cultivo: inicial (PL; a PL,s - até 1,0 g), juvenil (de 1,0g até 3,0g) e engorda



(de 3,0 g até a despesca com 10 g a 12 g que corresponde a aproximadamente 90 dias de
cultivo). Estas ra¢des diferem quanto 4 granulometria e valores nutricionais, entretanto,
todas contém aproximado 13% de umidade (AGRIBRANDS, 2006).

Deste modo, considerando que as ragdes comerciais sao importantes ferramentas
da producdo de camardes, este trabalho teve como objetivo identificar os principais
géneros fungicos contaminantes das ragcdes comerciais para camardo em propriedades

do litoral do Estado do Piaui.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar as condi¢des higiénicas das ra¢des utilizadas em carcinicultura no
litoral piauiense foram sorteadas quatro das dezesseis propriedades produtoras
existentes para coletar as amostras, distribuidas da seguinte forma: trés localizadas no
Municipio de Cajueiro da Praia (2° 57° 05” S e 41° 20° 58” W), e uma em Luis Corréa
(2° 52 59”7 S e 41° 40’ 03” W). Deste modo, o projeto foi desenvolvido em modelo
experimental inteiramente casualizado, representados por quatro propriedades, cujas
amostras de racdo foram obtidas em esquema fatorial de 2 x 3 x 2 (periodos do ano,
tipos de racdo e formas de armazenamento), com trés repeti¢cdes, cada uma representada
por amostras de 100g de racdo comercial.

Nas propriedades pesquisadas as racdes sao estocadas nas embalagens originais
e acondicionadas em galpdes de alvenaria cobertos. De um modo geral, no galpdo os
sacos de racdo sdo empilhados separadamente, dispostos sobre estrados de madeira.
Devido a distancia dos galpdes, os produtores construiram instalagdes de apoio, de

formas variadas localizadas a margem dos viveiros.



Em cada propriedade foram coletadas 18 amostras no periodo seco e 18 no
chuvoso das diferentes fases de cultivo: inicial, juvenil e engorda. Dessas 36 amostras,
18 amostras foram coletadas a partir de sacos lacrados e armazenadas no galpdo, e 18 a
partir de sacos em uso acondicionados em abrigos a beira dos viveiros. Assim sendo,
foram utilizadas 144 amostras de racdo, sendo 72 amostras coletadas no periodo seco e
72 no periodo chuvoso.

Apés a coleta, as amostras eram acondicionadas em sacos pldsticos estéreis
individualizados por propriedade e em seguida foram conduzidas em 28°C até o
Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Niucleo de Estudo, Pesquisa e
Processamento de Alimentos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Piaui onde foram realizadas as andlises.

No Laboratério, foram transferidas assepticamente 25,0 g da amostra para
frascos contendo 225,0 mL de 4gua peptonada tamponada (APT), para obtencdo da
diluicdo 10™. A partir desta diluigdo, foram preparadas as demais até 10°. Em seguida
foram semeadas em triplicata aliquotas de 1,0 mL em placa de Petri contendo Agar
Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol (DRBC) que foram incubadas em 28°C por sete
dias com observacdo diaria (KING et al., 1979).

ApOs esta etapa de cada placa foram triadas e contadas as coldnias semelhantes.
Em seguida, as colonias selecionadas para identificacdo foram isoladas e repicadas do
DRBC para o agar BDA (Agar Batata dextrose) que foram incubadas a 28°C por cinco
dias. Apds incubagdo as colonias foram repicadas para os meios Agar Czapek Yeast
Extravt (CYA), Agar Malte Extract (MEA); e Yeast Extract Sucrose Agar (YES) onde

foram incubadas a 28°C por cinco dias.



Decorrido o periodo, foi realizado o preparo das laminas para observagao dos
aspectos morfologicos dos fungos isolados (PITT E HOCKING, 1997) para a
identificacdo dos géneros. As andlises da freqiiéncia (Fr) do género e da densidade
relativa (DR) de ocorréncia foram realizadas baseado nos aspectos morfol6gicos macro
e microscopicos das colonias utilizando-se as chaves taxondmicas de Pitt e Kuch (1988)
e para o género Aspergillus e as chaves taxondmicas de Pitt e Hocking (1997). A
densidade relativa (DR) e a freqiiéncia (Fr) dos géneros foram calculadas de acordo com

Castillo et al. (2004), conforme segue:
DR (%) = (ni/Ni) x 100
Fr = (na/N) x 100
Onde:
na = nimero de amostras em que ocorre o0 género;
N = ndmero total de amostras;
ni = nimero de coldnias isoladas do género;

N1 = nimero total de coldnias isoladas.

Os resultados foram analisados pelo teste do Qui-quadrado (x*), com nivel de

significancia de 5% de probabilidade (SAMPAIO, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram isolados os géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Absidia,
Cladosporium, Rhizopus e Mucor (Figura 1 e 2) nas amostras de racdes para camardes,

sendo os mais freqiientes Aspergillus e Penicillium (Tabela 1). Esse resultado



assemelha-se aos obtidos por outros autores, que também relatam a presenca de
Aspergillus, Penicillium e Fusarium em racdes para coelhos (ABARCA et al, 1994),
frangos (DALCERO et al. 1998; ROSA et al., 2006), caes (BUENO et al, 2001) e
bovinos (PHILLIPS et al, 1996). Os géneros Absidia, Cladosporium, Rhizopus e Mucor
também foram relatados como contaminantes de ragdes por Martins E Martins (2001);
Rosa et al., (2006). Desse modo, as ragdes utilizadas no cultivo de camardes sdao

susceptiveis a contaminagdes por fungos semelhantemente ao que ocorre com alimentos

destinados a outras espécies zootécnicas.

Figura 1. Fotomicrografia ilustrando os géneros de fungos identificados em ragdes para
camardo, corados pelo azul de lactofenol (400 x). Rhizopus sp. (A); Absidia sp. (B);
Fusarium sp. (C); Cladosporium sp. (D); Mucor (E); Penicillium sp. (F).

O género Aspergillus apresentou ainda a maior densidade relativa por amostra,

caracterizando sua presenga em maiores quantidades nas racdes analisadas do que os



demais géneros (Tabela 1). Houve contaminagdo por Aspergillus nas ragdes utilizadas
em todas as fases de cultivo. A presenca deste género nas amostras provenientes de
embalagens de racdo integras indica provavel contaminacdo da matéria prima utilizada,
pelo género nos diferentes ingredientes de preparo das racdes, conforme relatam

Salunkhe et al. (1987); Abbas et al. (2002), Pacin et al. (2002), Pinto (2003) e Andrade

e Nascimento (2005).

Figura 2. Fotomicrografia ilustrando diferentes espécies de Aspergillus sp isoladas a partir de
racdo para camardo, coradas pelo azul de lactofenol (400 x).

O ndmero de amostras contaminadas e os géneros de fungos isolados ndo
diferiram entre as racOes destinadas as trés fases de cultivo. Apesar de as racdes
diferiram na formulacdo, elas sdo produzidas pelo mesmo fabricante e os ingredientes

utilizados nas formulacdes sdo os mesmos para as trés fases. Destes ingredientes, o



milho € referenciado como substrato para o crescimento de fungos (Gonzalez, 1995;
Castro et al., 1995; Scudamore e Patel, 2000; Farias et al., 2000; e Ribeiro et al., 2003).
Houve também o registro de fungos em soja, arroz (GIMENO, 2006; BINTVIHOK,
2003; NUNES et al., 2003), trigo (SCUDAMORE E PATEL, 2000), mandioca
(KRAEMER E STUSSI, 1998; GIMENO, 2006) e farinha de peixe (BINTVIHOK,
2003). Desse modo, a ragao para camarao € susceptivel ao desenvolvimento de fungos,
pois os ingredientes utilizados fornecem um substrato adequado para o crescimento de
fungos, conforme salientam Pitt e Hocking (1997).
Tabela 1. Valores referentes a freqiiéncia (Fr) e densidade relativa (DR) de observacao

dos géneros flngicos nas amostras de racdo para camardo nas diferentes
fases de cultivo, no litoral piauiense, 2006.

Géneros na Fr (%) ni DR (%)
Aspergillus 124° 86,11° 252 57,27
Penicillium 48b 33,33 56 12,72°
Fusarium 29b 20,13¢ 34 7,72°
Absidia 26b 18,05° 28 6,36°
Cladosporium 25b 17,36 35 7,95°
Rhizopus 24b 16,66° 28 6,36
Mucor 07b 4,86° 07 1,59°
Total - - 440 100

na = nimero de amostras em que o género ocorre; ni = nimero de coldnias isoladas em que o género ocorre.
a,be . A . . . . . o
. Freqiiéncias e densidades relativas seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05)

pelo teste do qui-quadrado.

Durante o periodo experimental foi observado que as racdes eram estocadas nas
propriedades em galpdes de alvenaria cobertos, em pilhas afastadas das paredes sobre
estrados de madeira para evitar a interferéncia da umidade do solo. Esses cuidados

conferiam as racdes uma prote¢ao eficiente contra a acdo direta do sol ou das chuvas.

As racdes que estavam em uso eram armazenadas conforme a conveniéncia dos
produtores. A propriedade “A” utiliza silos de fibra de vidro; a propriedade “B” em

pequenos abrigos de palha sob estrados de madeira; a propriedade “C” deposita os sacos



de racdo em uso protegidos por plastico sobre o solo forrado por plastico e, a

propriedade “D” utiliza abrigos feitos de madeira e lona para proteger as ra¢des em uso.

O sistema utilizado na propriedade “C” expde a ragao as condi¢des climaticas,
sobretudo durante o periodo das chuvas. Foi observado ainda, que nas propriedades “B”
e “D” os abrigos de protecdo para as racdes em uso possuem estruturas rusticas que
facilitam a exposi¢ao aos ventos, as chuvas e ao calor. Estas condi¢des podem favorecer
a contaminagdo e o crescimento de fungos no alimento estocado (BINTVIHOK, 2003),
principalmente em fun¢do das elevadas temperatura e umidade presentes no litoral

piauiense.

De um modo geral, as racdes que estavam em uso apresentaram OS maiores
indices de amostras contaminadas por fungo de diferentes géneros do que as que
estavam estocadas (Tabela 2). As ragdes com maiores ndmeros de amostras
contaminadas estavam em uso durante o periodo chuvoso. Este fato ocorreu pela maior
exposicdo as condicdes climaticas das ragdes em uso.

Tabela 2. Quantidade de amostras contaminadas por fungos de diferentes géneros, nas
racOes para camarao utilizadas nos cultivos do litoral piauiense em 2006.

Acondicionamento Periodo Total
Chuvoso Seco

Estoque 79”4 40" 119

Uso 1064 58P 164

Total 185 98 283

® A Letras iguais mintsculas e maitsculas representam semelhanca nas colunas e nas linhas
respectivamente (P<0,05).

Durante o periodo seco, a propriedade “C” apresentou a maior diversidade de
fungos, sendo a tUnica em que ocorreu o género Mucor nas amostras, entretanto, na
propriedade “D” foram evidenciados apenas quatro géneros (Tabela 3). No periodo

foram observadas 98 ocorréncias de fungos a partir das 72 amostras, o que indica a



coexisténcia de diferentes géneros de fungos na mesma amostra, conforme indicam

Fernandes et al. (2006).

Tabela 3. Géneros de fungos em racgdes para cultivo de camardo de diferentes fases
utilizadas nas propriedades piauienses durante o periodo seco.

Propriedade/ Género Tipos de racio em estoque Tipos de racio em uso

Inicial Juvenil Engorda Inicial Juvenil Engorda

A Aspergillus 2 1 2 2 2 3
Penicillium 1 0 0 1 0 1
Absidia 0 1 0 0 1 0
Cladosporium 1 1 0 1 1 0
Rhizopus 0 0 1 0 0 1

B Aspergillus 2 3 3 3 3 3
Penicillium 0 1 1 0 1 1
Fusarium 0 0 1 0 0 1
Absidia 1 0 0 1 0 0
Cladosporium 1 0 0 2 0 0

C Aspergillus 2 3 2 2 3 3
Penicillium 0 1 1 1 1 1
Fusarium 0 0 1 0 1 1
Absidia 0 0 0 0 1 1
Rhizopus 0 1 0 0 1 0
Mucor 0 0 0 0 0 1

D Aspergillus 1 1 2 2 3 3
Penicillium 0 1 0 1 1 0
Absidia 0 0 0 0 1 0
Rhizopus 1 0 0 1 1 0
Total 12 14 14 17 21 20
Somatério dos isolamentos 98

Durante periodo chuvoso, quando comparado ao periodo seco, foi observado um
aumento na diversidade dos gé€neros e na quantidade de isolamentos dos fungos nas
propriedades (Tabela 4). O género Aspergillus também foi o mais freqiiente nas
amostras. Nesta etapa foram observadas 185 ocorréncias de fungos nas 72 amostras

provavelmente pelo aumento da umidade relativa da época do ano.



Tabela 4. Géneros de fungos em racdes para cultivo de camardo de diferentes fases
utilizadas nas propriedades piauienses durante o periodo chuvoso.

Propriedade/ Género Tipos de ragdo em estoque Tipos de racdo em uso

Inicial Juvenil Engorda  Inicial Juvenil Engorda

A Aspergillus 2
Penicillium
Fusarium
Absidia
Cladosporium
Rhizopus
Mucor

B Aspergillus
Penicillium
Fusarium
Absidia
Cladosporium
Rhizopus
Mucor

C  Aspergillus
Penicillium
Fusarium
Absidia
Cladosporium
Rhizopus
Mucor

D  Aspergillus
Penicillium
Fusarium
Absidia
Cladosporium
Rhizopus

— —m, OO, P, WLWOORPONNNDNDNORPR, PO, NN, OO R~
QOO DO ODWO—OMNNP,NDNWOO =, RPN WORFRO—=O
N—, OO, —~,WHRLRONDNONNNDNWORPL, PP NWOORR,O R~~~ W

Mucor
Total

o0 O~ O~ LWONOONNUWO R~~~ OWOONO N — W
RO~ O~ O, WO R, P, RNNNWR,O—R, N, LWO—~,—~NO—W

[\
W
[\
(9)]
|98)
[9S)

Somatorio dos isolamentos

PN OO~ N O R WOWO R NWWLWON—~, —~,—~OW—ON—N—W
(9)]

Também foi observado aumento na freqiiéncia dos géneros: Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus, Mucor, Absidia, Fusarium e Cladosporium nas ragdes que
estavam em uso quando comparadas as que estavam estocadas. Esse aumento pode ter
ocorrido devido a contamina¢do ambiental, pois espécies de Aspergillus, Rhizopus,
Mucor (BERNARDINI et al, 2005), Fusarium (NELSON, 1983) e Cladosporium (PITT

E HOCKING, 1997) podem estar presentes no ambiente e ser disseminadas pelo vento



(BERNADINI, 2005). Assim, a abertura adequada das embalagens e a protecao
adequada das condicdes climaticas dos sacos de ragdo que estdo em uso evitam a
contaminacdo por fungos, especialmente quando a umidade e temperatura sao

favoraveis ao desenvolvimento.

Durante o periodo chuvoso a precipitacdo no litoral piauiense foi de 828,9mm’,
com umidade relativa média de 82% e temperatura média de 27,5 °C, enquanto no
periodo seco, a precipitacdo foi de 182,2mm?’, com trés meses de coleta sem chuvas que
ocasionaram reducdo da umidade relativa média para 65%, com temperatura média de
28 °C (INMET, 2006). Estes fatores climaticos proporcionam a regido condi¢des de
umidade e temperatura que favorecem o desenvolvimento dos esporos de fungos pré-

existentes na racao e de novas contaminacdes por fungos presentes no ambiente.

Houve diferenca entre propriedades quanto a quantidade de amostras
contaminadas (Tabela 5). As propriedades “B” e “C” apresentaram o maior nimero de
amostras contaminadas por todos os géneros de fungos isolados. Durante o periodo seco
nestas propriedades, o género Aspergillus ocorreu em maior nimero do que nas demais.
Neste periodo, o nimero de amostras contaminadas por Fusarium e Rhizopus nao
diferiu entre as propriedades. Durante o periodo chuvoso, as contaminagdes por
Aspergillus foram semelhantes em todas as propriedades. Porém, a propriedade “C” foi
a que apresentou o maior nimero de amostras contaminadas pelos géneros Fusarium e
Rhizopus. Em ambos os periodos, a propriedade “A” foi a que apresentou Cladosporium
em maior nimero de amostras. O ndmero de contaminagdes por Penicillium, Absidia e

Mucor ndo diferiu significativamente entre as propriedades.



Tabela 5. Contaminagdes por diferentes géneros de fungos em ragdes para cultivo
de camardo em quatro propriedades piauienses, durante os periodos seco

e chuvoso.
Géneros A B C
isolados Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Aspergillus 12>P 16 % 17 % 17%4 1545 174
Penicillium 3 b,c,A 6 b,A 4 b,A 9b,A 5 b,A 13 a,b,A
Fusarium O C,A 5 b,C,B 2 b,C,A 6b,A,B 3 b,C,A 1 1 b,C,A
Absidia 2 b,c,A 4 b,c,A 2 b,c,A 6b,A 2 b,c,A 5 d,e,A
Cladosporium 4 b,A 7 b,A 3 b,C,A,B 6b,A OC,B 4 d,e,A,I
Rhizopus 2 b,c,A 2 b,c,B 0 c,A 5b,c,A,B 2 b,c,A 7 c,e,A
MMCOV O C,A 1 C,A 0 C,A 1C,A 1 b,C,A 1 d,A
Total 64" 78 86"

@b ¢ d e etras iguais mindsculas, nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa
dentro do mesmo periodo em cada propriedade pelo teste do Qui-quadrado a 5%.

AP Letras iguais maidsculas, nas linhas, ndo apresentam diferenca significativa entre o
periodo seco nas diferentes propriedades e chuvoso também nas diferentes propriedades
pelo teste do Qui-quadrado a 5%.



A espécie Aspergillus flavus foi isolada em 14 (10%) amostras de ra¢do analisadas
(Figura 3), coletadas nas propriedades “A” e “B”. Na propriedade “A”, o isolamento
ocorreu nos dois periodos, no seco em todas as fases, € no chuvoso, nas fases de engorda e
juvenil. Na propriedade “B”, o isolamento ocorreu apenas no periodo chuvoso, nas
amostras de racdo para a fase inicial e de engorda. Os A. flavus foram isolados nas amostras
de racdo estocadas e que estavam em uso nas duas propriedades. Este fato sugere que a
contaminacdo das ragdes por este fungo provém da matéria-prima ou durante o

processamento das ragdes, permanecendo até a distribui¢do nos viveiros.

Figura 3. (A) Colo6nia de Aspergillus flavus, isolado de racdo para camardo, em meio DRBC; (B)
fotomicrografia de A. flavus corado pelo azul de lactofenol (400 x).

A presenca de A. flavus na racdo nio implica na produgdo de aflatoxina, entretanto

pode indicar a possibilidade da ocorréncia da mesma.



A melhoria das condi¢des de armazenamento até o momento da utilizacdo das
racdes, sobretudo durante o periodo chuvoso, aliada a obtencdo de ragdes a partir de
fornecedores confidveis, ajuda a evitar contaminagdes, deterioracdes e presencga possivel de

micotoxinas.

CONCLUSOES

Os géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Absidia, Cladosporium, Rhizopus €
Mucor estdo presentes nas ragdes para camardo estocadas e em uso tanto no periodo

chuvoso quanto no seco.

A freqiiéncia de ocorréncia dos géneros fiungicos aumenta durante o periodo

chuvoso.

As racOes adquiridas pelos carcinicultores piauienses possuem contamina¢do por

varios géneros de fungos e por A. flavus.

A forma de estocagem da ragdo em uso favorece a contaminacdo de fungos

presentes na racao para camaroes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados neste trabalho, referentes aos fungos em ragdes para camardes
cultivados no litoral do Piaui, permitiram quantificar e identificar os principais géneros de
fungos. Deste modo, constatou-se que as condi¢des de armazenamento durante o periodo
chuvoso do ano, favorecem o desenvolvimento de esporos presentes nas embalagens
lacradas de fabrica e também nas que foram expostas a contaminacdo do ambiente durante

0 manejo de arracoamento dos camaroes.

Os fungos presentes sdo potencialmente capazes de produzir alteracdes na racdo
utilizada, podendo acarretar perdas nutricionais para os camardes € conseqiientes perdas

econOmicas para os produtores.

De posse dessas informagdes, o acondicionamento da ragdo deve ser feito
adequadamente, sobretudo apds a abertura dos sacos e que durante o periodo chuvoso,
esses cuidados devem ser ainda mais rigorosos, frente a elevacdo da umidade relativa
ocasionada pelo aumento da precipitacdo pluviométrica, para que se possa atuar de forma

preventiva evitando contaminacdes e o desenvolvimento de fungos nas racdes.

Devido a escassez de trabalhos relacionados a qualidade das racdes utilizadas na
carcinicultura, e considerando que muitos de seus ingredientes sdao amplamente discutidos
como susceptiveis a contaminagdo por fungos, esta pesquisa visa orientar os produtores
piauienses, no sentido de atuarem preventivamente, evitando assim os prejuizos decorrentes
dessas contaminagdes. Assim, os produtores devem ser alertados quanto aos perigos de
obter racdes contaminadas por fungos, a fim de que possam selecionar adequadamente seus
fornecedores. Caso haja presenca de micotoxinas na racdo, € necessario avaliar a
possibilidade da presenga nos camardes, que sdo utilizados para consumo humano. Deste

modo, este trabalho ndo esgota as indmeras possibilidades de pesquisas na area.
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