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RESUMO

Insetos podem infestar sementes e graos que integram as racdes destinadas a alimentagao de
pequenos roedores e aves domésticas como amendoim, girassol, trigo, milho, aveia e outros. Fun-
gos toxigénicos (Aspergillus, Penicillium e Fusarium) também sao contaminantes destes substratos
e podem ser carreados por insetos. A deterioracdo da massa de sementes e graos pela atividade
dos insetos associado a presenca de umidade, pode ser um facilitador para o crescimento fangico
e producao de micotoxinas. O objetivo do estudo foi o de analisar a micobiota associada as semen-
tes, graos e insetos em racdo mista para animais domésticos. Vinte amostras foram plaqueadas
em agar-batata-dextrose incubadas a 25° C durante 7 dias para o isolamento fangico de racgao e
em insetos isolados de cada componente da racdo. Todas as amostras apresentaram presenca de
fungos e Sitophilus zeamais, inseto predominante e com maior frequencia nas amostras coletadas,
demonstrando ser um vetor de varios géneros fungicos. Ragoes animais compostas de misturas
de sementes e graos estdo sujeitas a contamina¢ao microbiolégica, sendo os insetos importantes
vetores mecanicos de fungos deteriorantes e toxigénicos, comprometendo a satide animal.
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ABSTRACT

ANALYSISOFMYCOBIOTA LINKED TOINSECTSISOLATED FROM PET FOOD COLLECTED
IN PET SHOPS. Insects invade stored foods such as corn, nuts and dried fruits that are ingredi-
ents of pet food. Toxigenic fungi (Aspergillus, Penicillium and Fusarium) are also contaminants of
these substrates. The insects are mechanical vectors and the infestation increases the humidity of
dried food, thus promoting the fungal growth and the production of mycotoxins. The objective
of this study was to analyze the mycobiota associated with insect infestation found in pet foods.
Twenty samples were plated on potato agar incubated at 25° C during 7 days, for the isolation of
fungi from pet food and from insects isolated from each ingredient. The insects were identified
by using a dichotomous key. All samples showed fungal presence, and Sitophilus zeamais was the
predominant insect with the highest frequency in the collected samples, indicating it as a vector of
many fungal genera. Pet foods composed by a mixture of seeds and grains are subject to microbial
contamination, and the insects are important mechanical vectors of spoilage and toxigenic fungi,
endangering animal health.

KEY WORDS: Insects, fungi, pet food, grains, contamination.

Micotoxinas sdo metabélitos produzidos por
varios fungos filamentosos e que podem causar
uma resposta toxica se ingeridas por animais e pelo
homem (quadro conhecido como micotoxicose). Os
fungos toxigénicos pertencem principalmente a trés
principais géneros: Aspergillus, Penicillium e Fusarium
(Lu et al., 2010). Embora considerada como um pro-
blema pds-colheita (integridade e armazenamento
inadequados), a contaminacdo em safras como as

de amendoim, trigo e sementes de algodao podem
ocorrer durante o crescimento da planta no campo.
Outro fator associado a contaminacéo é a infestagao
por insetos, que facilita a invasdo dos fungos no ar-
mazenamento (MARrcia; Lazzari, 1998; SINHA; WATERs,
1985). Segundo TusaJiKA et al. (2000), além da toxi-
genicidade dos fungos, daumidadeedatemperatura,
o substrato também é um fator determinante para a
producao de micotoxinas pelos fungos (SmitH; Moss,
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1985; MARVIN; KLETER, 2009). Alguns produtos comoas
ragdes animais, produzidas com sementes e graos de
gramineas eleguminosas, ndo sdo tao eficientemente
monitorados quando secomparacomalimentos para
o consumo humano. Varios trabalhos reportaram a
determinagdo de aflatoxinas em ragdes para animais
de producédo, devido ao risco desses contaminantes
estarem presentes nos alimentos de origem animal,
consumidos pelo homem, como carne, leite e ovos
(Ma1a; SIQUEIRA, 2007).

Os insetos podem atuar como vetores mecanicos
de fungos em espigas de milho no campo e o controle
de ambos sdo medidas importantes na seguranca
e qualidade de graos armazenados, destinados ao
consumo animal (PEDERSEN, 1992; PHiLLIPs ef al., 1993).
Sementes sadias, material quebrado e infectado por
fungos sdo substratos para desenvolvimento e mul-
tiplicacao dos insetos (PHILLIPS et al., 1993). Graos
inteiros e sadios sdo atacados por insetos primarios
e sementes quebradas, farinha e farelos sao infesta-
dos por pragas secundarias (Lorini, 2002). Dentre os
insetos primadrios, destacam-se aqueles da ordem
Coleoptera e Lepidoptera, sendo a temperatura
e a umidade do ar condicionantes da severidade
dos danos (CarvaLHO, 1988). Sitophilus spp. (ordem
Coleoptera) apresentam grandeimportancia economi-
ca devido a alta agressividade, pois apresentam
aparatos bucais especializados para se alimentar de
sementes inteiras e sadias e ndo conseguem se mul-
tiplicar em sementes trituradas ou em farinha (SINHA;
WATERS, 1985).

NORTHOLT et al. (1997) verificaram que a ativi-
dade de dgua (Aa) do substrato (grdos) desem-
penha papel importante no crescimento ftngico
e na produgdo de micotoxinas. Os valores de Aa
oscilam entre 0 e 1, sendo que a Aa da maioria
dos alimentos frescos é superior a 0,99. Segundo
Kozakiewcz; SMITH (1994), a Aa minima para cres-
cimento de A. flavus € 0,71 a 0,74, com valor étimo
de 0,98, sendo a Aa minimo para a producdo de
aflatoxina em torno de 0,82 e temperatura com-
preendendo entre 25 a 37° C. A determinagao da
Aaesuacorrelagdo com a presenga de micotoxinas
é fundamental para a avaliacdo das condigdes
de armazenamento de ragdes vendidas a granel.
Quando ha redugao do teor de dgua, ocorre a ini-
bicdo do desenvolvi-mento desses fungos e nao
ocorremnovasinvasoes. Raramente, insetos como
gorgulhos ou tracas sdo ativos em sementes com
teores de dguainferiores a 8% e temperaturas entre
18 e 20° C (BEWLEY; BLAck, 1994). Segundo SEDLACEK
etal.(1991), o desenvolvimento e crescimento desses
insetos sdo favorecidos em sementes com teores de
agua entre 12 a 15% e temperaturas entre 23 e 35°
C. No entanto, tais pragas estdo adaptadas a uma
dieta a base de material vegetal seco e muitas delas
possuem caracteristicas especiais que lhes permitem

a sobrevivéncia em condic¢des de baixa disponibi-
lidade de agua (MorDUE et al., 1980; BErjak, 1987).

Sado poucos os relatos de insetos em racoes desti-
nadasaalimentacao de animais domésticos. Oliveira
SvMOEs etal. (2008) relataramaocorrénciade Carpophilus
hemipterus emracaocaninanaregido daZonadaMata
Mineira. Trabalhos com ra¢ao canina comercializado
em Recife, PE, identificaram a presenca de Tribolium
castaneum, Oryzaephilus surinamensis, Rhyzopertha
dominica e Lasioderma serricorne que apresentou a
maior frequéncia relativa com 62,32% (MacHADO et
al., 2008a; MAcHADO et al., 2008b).

As racdes destinadas a alimentacdo de aves do-
mésticas, passaros ornamentais, roedores domesti-
cados (hamsters, chinchilas, esquilos da Mongélia
etc.) ndosdao devidamente dispostas, principalmente
aquelas vendidas a granel em lojas especializadas
e dados sobre a contaminacdo de fungos em ragdes
destinadas a roedores e passaros, como visto, sdo
escassos. O presente estudo teve como objetivo
analisar amicobiota dera¢des associados ao papel de
insetos (reconhecidamente pragas de graos e cereais)
como veiculadores de fungos toxigénicos, além da
analise da atividade de agua (Aa) de racdes. A co-
leta foi realizada em 20 lojas (Pet Shop), localizadas
em diferentes regides da Cidade Sao Paulo, SP. A
amostragem constou da aquisi¢ao de 500 g de ragdes
a base de graos e sementes para aves e roedores,
vendidas a granel, por localidade. Os valores de Aa
das amostras foram obtidos utilizando-se equipa-
mento Aqualab CX-2, da Decagon Devices Inc. O
isolamento e a contagem dos fungos em racdes e
insetos foramrealizados de acordo com o descrito por
BERrjAK (1987). Os diferentes tipos morfol6gicos foram
isolados em tubos contendo agar-batata-dextrose e
submetidos a técnica de microcultivo (RipELL, 1950).
Os fungos foram classificados até género, conforme
as caracteristicas macro e microscopicas, entretanto,
aqueles pertencentes ao género Aspergillus foram
classificados até espécie (RaPER; FENNEL, 1965; ARrX,
1974). Apés a coleta, o material foi levado para o
Laboratério de Artrépodes do Instituto Bioldgico
para triagem e a retirada dos insetos adultos. Os
insetos coletados foram identificados segundo Rees
(2007); PerEIRA; SALVADORI (2006) e PAacHECO; PAauLa
(1995), com o auxilio de lupa estereoscépica com um
aumento de 40 X.

Do total de amostras (n = 20) de racdes para
aves e roedores, 100% estavam contaminadas com
diversos géneros fungicos. Fungos ndo esporulados
(FNE), leveduras e Aspergillus spp. foram os que
apresentaram maior frequéncia em amostras de ra-
¢do de aves e roedores, principalmente a espécie A.
flavus. Ainda, em ambas as amostras, os principais
géneros produtores de micotoxinas como Aspergillus,
Penicillium e Fusarium estavam presentes, nesta or-
dem decrescente de frequéncia (Tabela 1).
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Tabela 1 - Frequéncia de fungos isolados em amostras de
racdo de aves e roedores

Fungos Amostras ~ Amostras de
de aves (%) roedores (%)
Alternaria alternata 20 30
Aspergillus flavus 60 60
Aspergillus niger 10 10
Aspergillus terreus (--) 10
Aspergillus ustus 10 (--)
Bipolaris spp. 20 10
Chaetomium spp. 10 20
Curvularia spp. (--) 10
Epicoccum spp. (--) 10
Eurotium chevalieri 30 30
FNE 60 80
Fusarium spp. 10 10
Leveduras 50 40
Mucor spp. 20 10
Nigrospora spp. (--) 10
Penicillium spp. 30 40
Rhizopus spp. 40 10
Trichoderma spp. 10 (-—)

FNE - Fungo Nao Esporulado
(--) - Sem crescimento fingico

Tabela 2 - Frequéncia de fungos isolados de insetos em
amostras de racao de aves e roedores.

Fungos isolados por

Insetos . %
insetos
Sitophilus zeamais Fusarium spp. 25
Leveduras 30
FNE 50
Aspergillus terreus 100
Penicillium spp. 20
Carpophilus hemipterus Aspergillus flavus 100
Eurotium chevalieri 20
Cladosporium spp. 20
FNE 20
Oryzaephilus mercator Aspergillus flavus 66
FNE 50
Lasioderma serricorne Aspergillus flavus 100

Cryptolestes ferrugineus
Liposcelis sp.
FNE- Fungo néo esporulado
(--) - Sem crescimento fingico

()
()

Quanto aos insetos isolados, o predominio de
Sitophilus zeamais representou a frequéncia de
33% das amostras de ragdes de aves e roedores.
Os fungos associados a este inseto foram Fusarium
spp., leveduras, ENE, Aspergillus terreus e Penicillium
spp., sendo os géneros associados as micoto-
xinas o Fusarium e Penicillium. Insetos como
Carpophilus hemipterus e Oryzaephilus mercator,

além de Lasioderma serricorne, apresentaram
se propicios para a veiculacdo de Aspergillus flavus,
uma vez observada a presenca desta espécie fungica
(toxigénica) no plaqueamento desses insetos (Tabe-
la 2). Outros géneros de Carpophilus, Cryptolestes e
Liposcelis sp., embora presentes em ambas as amos-
tras, ndo apresentaram crescimento ftngico no
plaqueamento de tais insetos em agar batata.

Nas amostras de ragdo consumida por aves ndo
foram encontrados insetos do género Liposcelis.
Quanto aos produtos destinados ao consumo de
roedores domésticos, Oryzaephilus mercator, Lasio-
derma serricorne e Cryptolestes ferrugineus também
apresentaram igualmente a auséncia em 15% das
amostras (Tabela 3).

Tabela 3 - Frequéncia de insetos em amostras de racdo de
aves e roedores (n = 20).

Insetos Amostras  Amostras de
de aves (%) roedores (%)
Sitophilus zeamais 15 25
Liposcelis sp. 0 5
Oryzaephilus mercator 5 0
Oryzaephilus surinamensis 10 20
Lasioderma serricorne 5 0
Cryptolestes ferrugineus 5 0
Carpophilus hemipterus 5 5

Quanto a Aa, os graos de aves apresentaram-se
entre 0,48 a 0,68 eroedores entre 0,39 a 0,66, indican-
do que a Aa das amostras estavam dentro de uma
faixa considerada segura para garantir a inibicao do
crescimento fiingico e produgdo de micotoxinas. No
presente estudo, embora as amostras de racao de
aves e roedores demonstrassem a presenca de 11 e
13 géneros fungicos, respectivamente, apenas 5 gé-
neros fingicos foram associados a Sitophilus zeamais,
4 géneros associados a C. hemipterus, 2 associados a
O. mercator e 1 associado ao género em Lasioderma
serricorne. Vale ressaltar que os géneros toxigénicos
(Fusarium, Penicillium e Aspergillus) foram encontra-
dosemtodos osinsetoscitados acima, principalmente
A. flavus (produtor de aflatoxinas B, e B,). De acordo
com RiBEIRO et al. (2003), o género Aspergillus é con-
siderado um iniciador da deterioracdo de sementes
e graos, causando danos ao germe, descoloragao e
alteracdes nutricionais. Segundo Marcia; LazzaRr
(1998), o fungo Fusariumspp. coloniza graos e semen-
tes durante o amadurecimento e nao se desenvolve
durante o armazenamento, exceto, ocasionalmente,
em milho com alto teor de umidade.

Lormnt (2002) reportou a presenga de besouros
e tracas em graos armazenados. O presente estudo
demonstrou a maior frequéncia de besouros como
Sitophilusnas amostras deragoes (granel), bem como
vetor mecanico dos principais géneros fungicos e,
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alguns destes, toxigénicos. O mesmo autor, no en-
tanto, descreveu que Liposcelis sp. estdo presentes
em graos atraidos pela poeira e por fungos, pois
se alimentam destes. C. hemipterus (inseto de frutas
secas) alimenta-se de fungos também, no entanto,
evita comer uma estrutura fungica, conhecida como
esclerécios ou esclerddios, estruturas que resistemno
soloenoambiente, mas que contém micotoxinas (que
agem como inseticidas naturais), como a aflavininas
(diterpeno). Estes insetos se alimentam de outras
partes do fungo evitando tal efeito inseticida de A.
flavus (DEMAIN; FANG, 2000) Embora seja micéfago,
foi possivel isolar fungos dos corpos desta espécie.
HorN et al. (1994) reportaram pela primeira vez a
ocorréncia de esclerécios de Aspergillus secao Flavi
emamendoim pré-colheita, sendo que os esclerdcios
quecobriam oamendoim estavamrelacionados com
danos causados por insetos. Quanto a producao de
esclerdcios, ascepasde A. flavus podem ser divididas
em cepas S, produtoras de pequenos e numerosos
esclerdcios (diametro abaixo de 400 mm) e altos
niveis de aflatoxinas, onde neste grupo temos a
subdivisao de cepas S, (produtoras de aflatoxinas B)
e cepas S, , ou seja, isolados atipicos que produzem
aflatoxinas dotipo BeG. Valeressaltar que o fenétipo
esclerocial S ndo é necessariamente previsivel com
respeito a produgdo de aflatoxinas. Existem as cepas
L, produtoras de poucos, porém grandes esclerécios
(maior que 400 mm) e baixos niveis de aflatoxinas
(Sarro et al., 1986; GEIsER et al., 2000; Reis, 2009).
LoscHiavo; SINHA (1966) demonstraram que Cryptolestes
ferrugineusapresentou preferéncia porsealimentar de
fungos como Nigrospora sphaerica, Mucor sphaerosporus,
Hormodendrum cladosporioides e Curvularia tetramera.
Os insetos se alimentaram moderadamente de A.
flavus e A. fumigatus e alimentaram-se pouco de A.
niger, A. ochraceus e A. versicolor.

Os autores observaram ainda que, apds o con-
sumo dos fungos, os besouros se alimentaram dos
germes dos graos de milho. Os dados apresentados
no presente estudo corroboram com as publicagdes
citadas, uma vez que nao foram isolados fungos nos
corpos de Cryptolestes e Liposcelis por serem mico-
fagos e ndo demonstraram veicular fungos em seus
corpos. O armazenamento de ragdes contendo pra-
gas primarias e secunddrias, associadas aos fungos
toxigénicos, representam um risco potencial para a
producao de micotoxinas nos substratos e afetam
a sanidade dos animais domésticos. Entretanto, os
valores encontrados de Aanas amostras demonstram
que a manutencao dos produtos em ambiente seco e
arejado evita a deterioracao fungica e consequente
micotoxicose nos animais, mas esse cuidado com a
umidade deve ser mantido nasresidéncias, comoum
cuidado adicional dos proprietarios. Em ambiente
doméstico, osinsetos que atacam asragdes destinadas
ao consumo animal podem infestar as cozinhas de
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seus proprietarios e, desta forma, a disseminagdo de
fungos toxigénicos para o alimento humano pode
ocorrer.
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