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MICOBIOTA FUNGICA NOS INGREDIENTES E EM RACAO PARA
PISCICULTURA

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi pesquisar a micobiota toxigena na racdo comercial
para peixes e nos seus ingredientes utilizados. Para contagem de fungos filamentosos e

leveduras nas ragOes e seus ingredientes, foi utilizada a metodologia decimal seriada

(10‘l a 10'3) recomendada por PITT, HOCKING (1999). As colénias fungicas
pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium foram identificadas utilizando as
chaves de identificacdo descritas por KLICH; PITT (2002), baseadas na semeadura 0s
meios basicos: Czapek yeast extract agar (CYA); malt extract agar (MEA); Czapek
yeast extract agar 20% sucrose (CY20S) para Aspergillus e CYA, MEA e Agar 25%
Glicerol Nitrate (G25N) para Penicillium. Para identificacdo da espécie das col6nias de
Fusarium spp seguiu-se a chave recomendada por NELSON et al. (1983). As contagens
fungicas do farelo de soja, do farelo de milho e da ragdo para peixes foram semelhantes
em todas as coletas. A ragdo formulada com estes ingredientes apresentou valores
inferiores a 7,0 ufc/g em logio. Foram isoladas 116 cepas de oito géneros de fungos
filamentosos e também cepas da ordem Mucorales. Os fungos prevalentes nos
ingredientes e nas racOes utilizados para piscicultura pertenciam aos géneros

Penicillium (50,9%) e Aspergillus e seus teleomorfos (29,3 %).

Palavras-chave: Fungos, Aspergillus, Penicillium,Fusarium, Micotoxinas, Alimento
para peixes



MYCOBIOTAFUNGUS IN AND FEED INGREDIENTS FOR FISH

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the toxigenic mycoflora the commercial
feed for fish and ingredients used. To count of filamentous fungi and yeast in the diets
and ingredients, we used the methodology serial decimal (10-1 to 10-3) recommended
by PITT, HOCKING (1999). The fungal colonies belonging to the genera Aspergillus
and Penicillium were identified using identification keys described by KLICH; PITT
(2002), based on seeding the basic means: Czapek yeast extract agar (CYA), malt
extract agar (MEA), Czapek yeast extract 20% sucrose agar (CY20S) for Aspergillus
and CYA, MEA and 25% Glycerol Agar Nitrate (G25N) for Penicillium. For species
identification of colonies of Fusarium spp followed by the key recommended by
NELSON et al. (1983). Fungal counts of soybean meal, corn branand feed for fish were
similar in all samples. The ration formulated with these ingredients had values less than
7,0 ufc/ g in logio. We isolated 116 strains of eight genera of filamentous fungi and also
strains of Mucorales. Fungi prevalent in the diets and ingredients used for fish belonged
to the genus Penicillium (50.9%) and Aspergillus and its toxigenic (29.3%).

Keywords: Fungi, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Mycotoxins, Fish food
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se por possuir imenso potencial para o desenvolvimento da
piscicultura por meio dos 8,5 mil km de litoral e 5,5 milhdes hectares de reservatorios
de 4guas doces, representando aproximadamente 8,0 % da agua doce disponivel no
planeta (DUARTE, 2009).

A producéo da aquicultura brasileira tem crescido em média 27,5 % ao ano nos
ultimos cinco anos. Enquanto isso, a aquicultura mundial tem desenvolvido
aproximadamente 7,0 % ao ano no mesmo periodo. H4, portanto, uma evolugdo em
curso no setor aquicola do pais. A producdo extrativa marinha, apesar de nao ter
crescido substancialmente em quantidade, tem evoluido em qualidade, sendo que mais
peixes nobres passaram a ser capturados. N&o obstante, o pais é hoje o 27° produtor
mundial de pescados (BRASIL, 2009). A piscicultura no Estado do Piaui ainda é pouco
desenvolvida, contudo, pelo aumento crescente do interesse dos consumidores por
peixes, esta atividade tende a ser mais valorizada.

Segundo a Organizacdo para a Agricultura e a Alimentacdo em 2003 no Brasil
foram consumidos 6,0 kg/pessoa/ano de pescado marinho e 2,0 kg/pessoa/ano de
pescado de agua continental (FAO, 2009). No Piaui, a média de consumo de peixe é de
3,0 kg/pessoa/ano (FREITAS, 2008). Estes valores foram inferiores ao recomendada
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a qual indica que o ideal seria a ingestéo,
por pessoa, de 12 quilos por ano (MENEGAZZO, 2008).

Os piscicultores dispdem de ragdes comerciais formuladas especialmente para
atender as necessidades nutricionais dos peixes nas diversas fases do ciclo produtivo.

Segundo o Sindicato Nacional da IndUstria de Alimentacdo Animal (SINDIRACOES),
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no ano de 2001 foram produzidas 162 mil toneladas de racdo para organismos
aquaticos, passando para 202,3 mil toneladas em 2002, com uma projecao de 247,5 mil
toneladas para 2003 (FREITAS, 2008).

A racdo representa o principal custo operacional em piscicultura e na sua
formulagdo s&o empregados diversos ingredientes balanceados que garantem bom
desempenho na produtividade animal. Estes nutrientes constituem-se substratos ideais
para o desenvolvimento de fungos, que sd&o microorganismos multicelulares e
filamentosos, que ao contaminarem os grdos ou alimentos podem produzir substancias
toxicas tais como micotoxinas, as vezes carcinogénicos aos animais (DETROY, 1971,
TRABULSI et al, 2002). Portanto, a contaminacdo de alimentos com fungos e a
consequente producdo de micotoxinas representam perdas econdmicas bastante

significativas na producdo de animais (PEREIRA et al, 2005).

A contaminacdo das racGes pode ser decorrente dos fungos presentes no
ambiente, nas instalacdes da fabrica, durante o transporte e armazenamento inadequado

em galpdes com umidade elevada em seu interior (GIMENO, 2000).

As micotoxinas sdo produtos toxicos do metabolismo secundario de algumas
espécies de fungos quando estes sdo privados de umou mais nutrientes importantes, em
presenca de umidade e temperatura adequadas (ROSA, 2002). S&o conhecidas mais de
80 espécies fungicas que produzem mais de 300 diferentes tipos de micotoxinas em
quase todos os tipos de produtos alimenticios, como: arroz, milho, feijdo, trigo, cevada,
soja, castanha do Brasil, farinha de peixe, frutas, presunto, queijo, leite, e até vinho
(BATISTA; FREITAS, 2000).

Fungos produtores de micotoxinas podem ser classificados, de acordo com o

habitat e o substrato oferecido para o seu desenvolvimento, em trés grupos: fungos de
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campo, que geralmente contaminam plantas, antes mesmo que se realizem as colheitas;
fungos de armazenamento, que se desenvolvem durante o armazenamento do alimento;
e fungos de decomposicdo, tornando o alimento impréprio para o consumo devido a
deterioracdo e producdo de micotoxinas (CONCON, 1998 apud MIDIO; MARTINS,
2000; GIMENO, 2000).

Os principais fungos toxigenos pertencem aos géneros: Aspergillus, Fusarium,
Penicilium. Sdo os de maior importancia para o alimento e racdo, por serem 0s mais
encontrados e os maiores produtores de micotoxinas (BATISTA; FREITAS, 2000;
GIMENO, 2000; PEREIRA, 2003;). Espécies dos géneros Aspergillus, Penicilium e
Fusarium foram isoladas no litoral piauiense em rac6es para camardes (SANTOS, 2006;
CALVET, 2008).

A ingestdo de alimentos contaminados por micotoxinas, dependendo da
concentracdo, pode causar reducdo no crescimento, alteracdo macroscopica no figado
(coloracéo péalida e areas esbranquicadas, com uma vesicula biliar bem desenvolvida e
amarelada) de peixes, bem como deposicdo residual no figado e na carcaca (LOPES et
al, 2005).

A pesquisa de fungos toxigenos em racdes assume um papel importante, ja que
os alimentos fornecidos aos peixes sdo susceptiveis a contaminagdo por fungos e suas
micotoxinas, podendo acarretar perdas econdmicas consideraveis na criagdo de peixes,
interferindo no crescimento, desenvolvimento e reproducdo desses animais.

Baseado nestes dados foi formulada a seguinte hipdtese: o controle sanitario da
matéria-prima incorporada na formulacdo influencia na presenca e desenvolvimento de
fungos toxigenos nas racdes utilizadas em piscicultura.

Para testar a hipdtese, o objetivo do presente trabalho foi: pesquisar a micobiota



14

toxigena na racdo comercial para peixes e nos seus ingredientes utilizados.
O capitulo foi apresentado na forma de artigo cientifico, obedecendo as normas

do periodico Aquaculture Research, o qual sera submetido a publicacéo.
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RESUMO

A pesquisa da micobiota fungica em racGes assume um papel importante, ja que 0s
alimentos fornecidos aos peixes sdo susceptiveis a contaminagdo por fungos e suas
micotoxinas, podendo acarretar perdas econdmicas consideraveis na criagdo de peixes,

interferindo no crescimento, desenvolvimento e reproducdo desses animais. Foram
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avaliadas as condicOes das racOes para peixes e dos ingredientes utilizadas para sua

fabricacdo em relacdo a micobiota fangica. A contagem de fungos filamentosos e

leveduras (ufc/g) foi realizada através da metodologia decimal seriada (10‘1 a 10‘3) em
Agar Dichloran Bengal Clorafenicol, a 25,0°C por cinco a sete dias. As colbnias
fungicas pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium foram identificadas
utilizando as chaves de identificacdo descritas por KLICH; PITT (2002). Para
identificacdo da espécie das coldnias de Fusarium spp seguiu-se a chave recomendada
por NELSON et al. (1983). As contagens fungicas do farelo de soja, do farelo de milho
e da racdo para peixes foram semelhantes em todas as coletas. A racdo formulada com
estes ingredientes apresentou valor médio de 4,38 ufc/g em logio. Foram isoladas 116
cepas de oito géneros de fungos filamentosos e também cepas da ordem Mucorales. Os
fungos prevalentes nos ingredientes e nas ragfes utilizados para piscicultura pertenciam

aos géneros Penicillium (50,9%) e Aspergillus e seus teleomorfos (29,3 %).

Palavras-chave: Micobiota fungica, Micotoxinas, Piscicultura, Ragédo

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the toxigenic mycoflora the commercial
feed for fish and ingredients used. To count of filamentous fungi and yeast in the diets
and ingredients, we used the methodology serial decimal (10-1 to 10-3) recommended
by PITT, HOCKING (1999). The fungal colonies belonging to the genera Aspergillus
and Penicillium were identified using identification keys described by KLICH; PITT

(2002), based on seeding the basic means: Czapek yeast extract agar (CYA), malt
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extract agar (MEA), Czapek yeast extract 20% sucrose agar (CY20S) for Aspergillus
and CYA, MEA and 25% Glycerol Agar Nitrate (G25N) for Penicillium. For species
identification of colonies of Fusarium spp followed by the key recommended by
NELSON et al. (1983). Fungal counts of soybean meal, corn branand feed for fish were
similar in all samples. The ration formulated with these ingredients had values less than
7,0 ufc/ g in logio. We isolated 116 strains of eight genera of filamentous fungi and also
strains of Mucorales. Fungi prevalent in the diets and ingredients used for fish belonged

to the genus Penicillium (50.9%) and Aspergillus and its toxigenic (29.3%).

Keywords: Mycobiota toxigenicity, Mycotoxins, Pisciculture, Ration
INTRODUCAO

Os cereais pertencem, desde épocas remotas, a categoria dos nutrientes
essenciais a humanidade e constituem a base da alimentacdo, ndo sé do homem, mas
também das diferentes espécies animais (KELLER, 2009). No preparo de racdes 0s
principais cereais utilizados nas formulacdes para peixes sdo: milho, soja e trigo. Além
destes cereais também sdo utilizados outros ingredientes, dentre eles as farinhas de
carne e de peixe.

Deste modo, os ingredientes citados possuem nutrientes adequados ao
crescimento celular e quando sdo estocadas em ambientes com umidade elevada
tornam-se suscetiveis ao desenvolvimento dos fungos adquiridos durante a pré e pos-
colheita, no armazenamento, na manufatura e no processamento (GIMENO, 2000).

Muitas espécies podem desenvolver-se utilizando os grdos como substrato, no
entanto Aspergillus spp., Penicillium spp., e Fusarium spp. sdo as mais encontradas.

Sob condicGes de armazenagem, com temperatura e atividade de agua adequadas, as
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espécies dos géneros Aspergillus e Penicillium sdo as que mais proliferam, enquanto
gue as espécies de Fusarium sdo capazes de crescer e produzir suas toxinas ainda no
campo (PEREIRA, 2003; CONCON, 1998 apud MIDIO e MARTINS, 2000).

O género Aspergillus possui aproximadamente 150 espécies reconhecidas,
ocorrendo em ampla variedade de habitat e encontra-se em maior abundéncia nas
regides de clima tropical e subtropical (PITT; HOCKING, 1997; SAMSON et al.,
2001). Muitas espécies sdo capazes de crescer e produzir metabdlitos em baixas
atividades de &4gua e elevadas temperaturas (MOSS, 1991).

O género Penicillium possui 0 maior nimero de espécies, sendo encontrado em
quase todos os substratos e considerado ubiquo e sapréfito oportunista. A maioria das
espécies é de solo e ocorre acidentalmente em alimentos, algumas sdo patogénicas para
frutos e cereais e podem crescer em baixos teores de oxigénio e atividade de agua em
torno de 0,80. (PITT; HOCKING, 1999, SAMSOM et al., 2001).

A caracteristica que define o género Fusarium é a producdo de conidio crescente,
fusiforme, afilado e septado, chamados de macroconideos e com base celular afilada.
Algumas espécies de Fusarium produzem também pequenas células microconidias de
varias formas sendo um instrumento importante na identificagdo das espécies. S&o
comumente isolados em cereais e sdo 0s principais causadores de deterioragdo em frutos
e vegetais (PITT; HOCKING, 1999, SAMSOM et al, 2001).

A legislacdo brasileira ndo estabelece limites para contagem de fungos em racéo
(BRASIL, 1991), entretanto, fungos filamentosos e leveduras séo degradadores e podem
produzir micotoxinas em alimentos (ICMSF, 1996), portanto, € necessario estabelecer
padrdo para contagens fungicas, para que as racdes favorecam a producdo de animais

saudaveis. Ressalta-se que a presenca de fungos em alimentos e ragdes ndo implica na
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ocorréncia de micotoxinas e que na auséncia flngica pode ocorrer micotoxinas
produzidas previamente por fungos inativados, durante o processamento da ragéo
(HUSSEIN E BRASEL, 2001).

SMITH; MOSS (1985) apud MARTINS; MARTINS (2001) indicam que racGes
de boa gualidade microbioldgica e seus ingredientes devem ter no maximo 5,0 logio
ufc/g de fungos, e racbes com valores superiores a 7,0 log;p ufc/g conferem odor de
mofo, e podem conter substancias zootoxicas.

Deste modo o objetivo deste trabalho foi pesquisar a micobiota flngica na racéo

comercial para peixes e nos seus ingredientes utilizados.

MATERIAL E METODOS

As amostras foram adquiridas em uma fabrica de racdo da cidade de Teresina,
Piaui (5 520"S, 42°48'7"W). Esta fabrica foi escolhida apos pesquisa dentre as demais
localizadas na cidade, por ser a Unica que processava ragdo para piscicultura, objeto
desta pesquisa. Foram coletadas e avaliadas as condi¢Ges das racdes para peixes e dos

ingredientes utilizados para sua fabricacdo, quanto a micobiota fungica.

A contagem, isolamento e identificagdo da micobiota fungica foi desenvolvida no
Nucleo de Estudos, Pesquisas e Processamento de Alimentos (NUEPPA) do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui e no Nucleo de Pesquisas
Micolégicas e Micotoxicologicas da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ).

As amostras foram coletadas em sacos plasticos individuais e para tal seguiu-se o

fluxo de processamento normal da fabrica. As amostras de ingrediente e de racdo foram
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coletadas em quantidades aproximadas de 1,0 kg. Apds a coleta as amostras foram
encaminhadas ao Laboratorio de Controle Microbiolégico de Alimentos do NUEPPA.

Para contagem de fungos e leveduras nas racfes e seus ingredientes, foi utilizada a

metodologia decimal seriada (10'1 a 10'3) recomendada por PITT, HOCKING (1999).

Foram pesadas assepticamente 25g das amostras diretamente nos frascos contendo
225,0 mL de 4gua peptonada tamponada estéril a 0,1% para a obtencdo da diluicéo 1071,

Em seguida foram preparadas diluicbes decimais até 10-3. De cada diluicéo,
transferiram-se aliquotas de 0,1 mL para placas de Petri contendo o Agar Dichloran
Rose Bengal Cloranfenicol (DRBC), ja solidificado. As placas foram incubadas em
estufa a 25,0° C por cinco a sete dias. Apds este periodo, foi realizada a contagem e
foram selecionadas as placas que apresentaram entre 10 a 100 unidades formadoras de
colbnias por grama (ufc/g), de acordo com DALCERO et al., (1997).

As colbnias fungicas pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium foram
identificadas utilizando as chaves de identificacdo descritas por KLICH; PITT (2002),
baseadas na semeadura 0s meios basicos: Czapek yeast extract agar (CYA); malt extract
agar (MEA); Czapek yeast extract agar 20% sucrose (CY20S) para Aspergillus e CYA,
MEA e Agar 25% Glicerol Nitrate (G25N) para Penicillium.

Das cepas isoladas, foi preparada uma suspenséo de conidios em 0,5 mL de meio
constituido de 0,2% de agar-agar e 0,05% de Tween 80TM, distribuido em tubos de
hemolise e previamente esterilizados a 121,0 °C por 15 minutos (PITT, HOCKING
1999). A seguir, foi introduzida a agulha de platina na suspensdo de conidios que foram
transferidos para trés pontos equidistantes nas placas contendo os meios CYA, MEA,
CY20S e G25N. Estas placas foram incubadas por sete dias a 5,0 °C (CYA), 25,0 °C

(CYA, MEA, CY20S e G25N) e 37,0 °C (CYA).
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Para identificacdo da espécie das colonias de Fusarium spp seguiu-se a chave
recomendada por NELSON et al. (1983). As coldnias isoladas foram semeadas para
cultivo monospérico nos meios agar folhas de bananeira (BLA), modificando a
metodologia original recomendada por KELLER et. al (2009) que utiliza o meio agar
folhas de cravo (CLA) e no meio agar batata dextrose (PDA), em tubo inclinado. As
coldnias foram incubadas por sete dias a 25°C, obedecendo fotoperiodo de 12 horas de
luz branca e 12 horas de luz negra. O cultivo monosporico consiste em recolher pequena
quantidade de micélio da colénia subcultivada e agita-lo em tubo com cerca de 10 mL
de agua a 2,0 % e homogeneizado em movimentos em forma de “oito” sobre a bancada.
O sobrenadante ¢ descartado e a placa é incubada a temperatura ambiente inclinada em
angulo aproximado de 45,0 °C. ApGs periodo aproximado de 12 horas, as placas séo
examinadas através de lupa em busca de conidios germinados isolados. Um Unico
conidio por vez é entdo recortado e transferido para os meios indicados.

Apos a incubacdo, realizou-se a identificagdo das espécies, por meio das estruturas
micromorfoldgicas e das caracteristicas macroscopicas das coldnias (di@metro, textura,
forma, aspecto da superficie e do reverso, pigmentacdo dos conidios e pigmento sollvel,
producdo e cor de exsudato).

Os resultados das contagens foram transformados em logio, correlacionados e
submetidos & andlise de variancia e aplicacdo do teste de Student-Newman-Keuls
(SNK) para comparacdo das médias utilizando o Pacote Estatistico SIGMA STAT

(1994).

RESULTADO E DISCUSSAO
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Os resultados referentes as contagens de fungos filamentosos e leveduras em

racao para peixe e seus ingredientes estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1 Médias das contagens de fungos filamentosos e leveduras (ufc/g em logio) em

racOes para peixes e seus ingredientes coletadas

Amostras

Coletas Farel Farel Farinh Farinh Farelo Refinazi Ragdo

ode ode ade ade de I

Soja  Milho peixe carne  Trigo
1 4,75 5,39 4,54 - - - 4,33
2 467 5,07 - 4,31 - - 4,78
3 463 5,05 3,85 - - - 3,65
4 397 433 - - - 0,0 4,59
5 465 5,01 - 4,32 - - 5,01
6 440 4,19 - - 4,40 - 3,94
Média 451% 4,84° - - - - 4,38°
Desvio 029 047 0,52
padréo

8= letras iguais representam resultados semelhantes na mesma linha (p>0,05%); - =

amostra ndo disponiveis no dia da coleta; ufc/g em logio= unidades formadoras de

coldnias por grama em nameros logaritmicos de base 10.

As contagens fungicas do farelo de soja, do farelo de milho e da ragdo para

peixes foram semelhantes em todas as coletas (Tabela 1). A maioria das amostras de

farelo de milho apresentou valores superiores a 5,0 ufc/g em logip (Tabelas 1),
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indicando qualidade microbiologica indesejavel conforme a recomendacdo de SMITH,;
MOSS (1985) apud MARTINS; MARTINS (2001). Contudo, a racdo formulada
apresentou valor médio de 4,38 ufc/g em logyo estando de acordo com o estabelecido
para consumo. A legislacdo vigente (BRASIL, 1991) ndo contempla parametros para

fungos emracgéo.

O tratamento térmico utilizado no processamento da fabrica atingia
aproximadamente 95 a 110,0 C° no condicionador e 95 a 130,0 C° no secador (dados
fornecidos pelo fabricante). Apesar das temperaturas elevadas utilizadas durante o
processamento, as contagens fungicas encontradas na ragcdo foram semelhantes as dos
ingredientes (Tabela 1), ndo sendo eficiente para reduzir em valores seguros para

estocagem por tempo prolongado.

Foram isoladas 116 cepas de oito géneros de fungos filamentosos e também
cepas da ordem Mucorales (Tabela 2). Os fungos prevalentes nos ingredientes e nas
racOes utilizados para piscicultura pertenciam aos géneros Penicillium (50,9%) e
Aspergillus e seus teleomorfos (29,3 %). Estes géneros englobam a grande maioria das
espécies citadas na literatura como produtoras de micotoxinas. Embora ndo sejam
descritos como micotoxigenos, 0os demais géneros também tém importancia para a
qualidade da racdo pela acdo potencial que tém para decompor 0s nutrientes,
diminuindo, portanto, o seu valor nutricional e representando um prejuizo econémico de

grande relevancia.

Tabela 2 Géneros de fungos isolados de ingredientes e de ragdes utilizadas na
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Género Fungico

NuUmero de Isolados

Ocorréncia (%)

Penicillium spp 592 50,9
Aspergillus spp e teleomorfos 34° 29,3
Fusarium spp 01° 0,9
Cladosporium spp o7° 6,0
Paecilomyces spp 02° 1,7
Acremonium spp 01° 0,9
Byssochlamys spp 01° 0,9
Geotrichum spp 01° 0,9
Mucorales 10° 8,6
Total 116 100,0

x> =287,9 (P<0,0001); ®™°= letras diferentes representam resultados diferentes na mesma

coluna.

Foram identificadas 59 cepas de Penicillium, dentre estes, a maior prevaléncia

foi de P. citrinum, com 42 (71,2 %) isolamentos em todos os ingredientes, exceto o

Refinazil e também na racéo (Tabela 3).

Tabela 3 NUmero de espécies fungicas isoladas de ingredientes e racdes utilizadas em
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Farelo Total
Farelo de Farinha Farinha Farelo
Espécie Fungica de soja milho de peixe de carne de trigo Refinazil Ragéo

A. flavus 8 2
A. parasiticus 1
A. versicolor 1
A. fumigatus 0
A. terreus 0
A. carbonarius 1
Agregado niger* 2
P. citrinum 9
P.purpurogenum 0
0
1
0
0
0
1
0

N
NN PPN O S

SN
N

. pinophylum

. funiculosum

. corylophilum
. miczynskii

. implicatum

. variable

. verticillioides

P ORPPFRPORNNONOORRRER W®

T U U T U TV T
PR RR RO~

wWooooooooroOoOrOoOOOOR
Vlooooooooh~AOOOOOOR
©looocoOroooOUIoOoOOO0O0O R

OO0 OO
NMoocoocoocoocoocoorjooocooocoow

Total 24

w
w
©
IS

* Aspergillus niger, A. awamori

Na racdo, os fungos isolados foram P. citrininum, Aspergillus flavus e P.
purpurogenum, com o0s seguintes valores 16 (80,0 %), trés (15,0 %) e um (5,0 %),
respectivamente (Tabela 3). Os fungos encontrados na ragdo podem ser decorrentes da
utilizagdo de matéria-prima contaminada (Tabelas 1 e 3) ou ainda, durante sua
fabricacdo (GIMENO, 2000). A alta incidéncia de P. citrinum observada indica a
possivel presenca de citrinina e a ingestdo de alimentos contaminados por esta
micotoxina, pode causar reducdo no crescimento e alteracdo macroscépica em 6rgaos
(PITT, 2004).

Embora tenham sido isoladas nove espécies de Aspergillus nos ingredientes
(Tabela 3) apenas o A. flavus foi encontrado na racdo, provavelmente pela acdo do
tratamento térmico utilizado durante a producdo. Algumas espécies de Aspergillus séo

produtoras de alfatoxina B1, acido ciclopiazonico e acido 3-nitropropiénico, dentre
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outras (KLICH, 2002). A aflatoxina é considerada como carcinogénica (KLICH, 2002)
e pode causar alteracGes em peixes, tais como deposicédo residual no figado e na carcaca
como afirma LOPES et al. (2005).

O Penicillium purpurogenum também foi isolado na racdo (Tabela 3), é um
fungo de solo, com distribuicio mundial em todos os ambientes, principalmente
ambientes Umidos, se caracteriza como um fungo ndo produtor de micotoxinas (PITT,
2004). Contudo sua importancia deve-se a capacidade deteriorante.

SANTOS (2006) ao pesquisar fungos em racgdes utilizadas para carcinicultura
piauiense evidenciou os seguintes géneros: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Absidia,
Cladosporium, Rhizopus e Mucor. KELLER et al. (2009) avaliaram ra¢des para equinos
e constataram uma prevaléncia de 36% de A. flavus, sugerindo que seja realizado um
monitoramento micotoxicolégico rotineiro das racbes. PEREIRA (2003) ao analisar
racOes utilizadas para vacas leiteiras evidenciou 31 cepas de A. flavus das quais 38,71%

eram produtoras de aflatoxina B4 e de aflatoxina Bo . A presenca de Aspergillus flavus e

de outras espécies produtoras de micotoxinas em racdes tem sido evidenciada com
frequéncia, o que torna imprescindivel os cuidados no armazenamento da ragdo e dos

ingredientes utilizados para sua formulagao.

E fundamental que os fabricantes de racdo facam controle sobre os indices de
contaminacdo fungica da matéria-prima a ser utilizada na formulagdo, pois 0s
ingredientes possuem niveis elevados, o tratamento térmico pode ser insuficiente para
eliminar completamente a micobiota da ragdo. Além destes fatores, os fungos podem
desenvolver-se nos ingredientes e produzir micotoxinas que sao termoestaveis, portanto
permanecem na racdo podendo causar problemas carenciais crénicos ou agudos,

ocasionando enfermidades, que em casos extremos levam a morte dos animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A piscicultura no Estado do Piaui tem tido um aumento crescente e o interesse
dos consumidores por peixes, tende a valorizar esta atividade, possibilitando a geragéo
de emprego e renda.

A pesquisa de fungos toxigenos em racfes assume um papel importante, ja que
os alimentos fornecidos aos peixes sdo susceptiveis a contaminagdo por fungos e suas
micotoxinas, podem acarretar perdas econémicas considerdveis na criacdo de peixes,
interferindo no crescimento, desenvolvimento e reproducdo desses animais.

Os resultados apresentados neste estudo vém acrescentar informacdes
importantes para o desenvolvimento da piscicultura no Piaui e no mundo, portanto

algumas sugestbes sdo recomendadas:

| Realizar um controle sobre os indices de contaminacdo fangica e micotoxicoldgicas,

periodicamente nas racdes e nos ingredientes utilizados para sua formulacéo;

Il Os piscicultores devem adquirir ragdes de empresas reconhecidas e legalizadas por

orgaos fiscais;

I11 As empresas que processam e fornecem ragdes para piscicultura, devem implantar no
fluxograma de fabricagdo de racbes o sistema de Boas Praticas de Fabricacdo e o
sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle, bem como adquirir

matéria-prima de procedéncia segura.
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