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O Brasil é um grande produtor e consumidor de arroz, uma vez que esse cereal faz
parte da alimentação básica da sua população, sendo consumido regularmente. Por ser um
produto sazonal consumido regularmente, esse produto requer um sistema de colheita e
armazenamento capaz de suprir a demanda de mercado, durante a entressafra, e oferecer
sempre um produto de qualidade. Durante o armazenamento um dos responsáveis por
perdas na qualidade do arroz é a contaminação fúngica, de modo que o produto passa a ter
um menor valor nutricional e comercial e pode veicular toxinas. Nesse contexto, encaixa-se
esse trabalho que buscou uma relação entre a presença de fungos de gêneros toxigênicos
e os fatores abióticos (umidade, temperatura e umidade relativa) durante o armazenamento
do arroz. O levantamento de dados produzido elucidou o comportamento das variáveis de
influência sobre o sistema de armazenamento, permitindo assim, que essas possam ser
posteriormente controladas.

Para a realização dos experimentos foram utilizados três silos pilotos localizados no
Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), no município de Cachoeirinha – RS, com
capacidade para 7ton de arroz. A amostragem foi realizada em duas alturas do silo (0.15 e
1.60m), em duplicata, quinzenalmente enquanto os silos estavam em regime de secagem, e
mensalmente após esse período, durante 9 meses.

As medidas de temperatura da massa de grãos e umidade relativa (UR) no interior
dos silos foram realizadas diariamente, sendo a temperatura determinada diretamente, com
o auxílio de uma termossonda, enquanto a umidade relativa com o auxílio de cartas
psicrométricas e informações diárias de temperatura e umidade relativa ambiente, de modo
indireto.

No IRGA foi realizada a análise diária da umidade do arroz de acordo com a
metodologia sugerida pelas Regras de Análise de Sementes (MINISTÉRIO DA
AGRICULTURA, DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA AGRÁRIA, 1992).

A avaliação da microbiota fúngica foi realizada com base no isolamento de fungos
potencialmente produtores de micotoxinas (Peniciliium spp e Aspergillus spp), à partir do
plaqueamento das amostras em ágar batata-dextrose ABNT (1987). O isolamento de 10
colônias dos fungos de interesse, para cada amostra, foi realizado em tubos com ágar
Sabouraud. A identificação das espécies fúngicas foi realizada de acordo com PITT (1988)
e KLICH e PITT (1988). Os resultados foram avaliados por meio de testes de regressão
múltipla, com o auxílio do software Statistic 5.1.

Os gêneros Penicillium e Aspergillus foram os mais observados durante todo o
experimento nas amostras. A presença predominante desses gêneros também foi
observada em arroz por TONON et al. (1997) e NUNES (2001).
 A Figura 1 apresenta a freqüência média de aparecimento de cada uma das
espécies isoladas, desconsiderando o silo e a altura aos quais pertenciam, onde é possível
verificar que dentre as espécies de Penicillium as que mais apareceram foram P.
crustosum, P.implicatum e P. canescens enquanto dentre as espécies de Aspergillus as que
se destacaram foram A. flavus, seguida de A. parasiticus. TONON et al. (1997) analisando a
microbiota de arroz em casca e moído, provenientes do nordeste da Argentina e sul do
Paraguai, verificaram um domínio das espécies Penicillium citrinum, P. islandicum,
Aspergillus niger, A. flavus e Fusarium semitectum. Apesar dos gêneros predominantes
terem sido os mesmos, os resultados obtidos pelos referidos autores diferem em nível de



espécie dos aqui apresentados. Essas diferenças podem ser atribuídas principalmente às
diferenças climáticas entre as regiões de desenvolvimento das culturas.

Figura 1: Freqüência média de aparecimento das espécies isoladas ao longo do
experimento.

De acordo com PITT (1988) Penicillum crustosum tem sido isolado a partir de muitos
cereais, inclusive arroz, e rações animais, Penicillium canescens é um fungo amplamente
distribuído e Penicillium implicatum possui características xerofílicas e é de significante
importância biodeterioradora em alimentos secos. Dentre esses fungos a presença de
Penicillium crustosum deve ser especialmente monitorada, uma vez que essa espécie pode
ser produtora da micotoxina penitreno A, produzida em condições de alta atividade de água
(PITT, 2002).

Vale ressaltar ainda, apesar da baixa freqüência, o aparecimento de espécies
micotoxigênicas descritas na Tabela 1, juntamente com as toxinas que podem produzir.

Tabela 1: Fungos potencialmente toxigênicos isolados das amostras e suas toxinas.
Espécie Fúng ica Toxina Fonte
P. viridicatum ácido penicílico L’VOVA et al., 1992
P. verrucosum  ocratoxina A PITT, 1988
P. griseofulvum roquefortina C, ácido ciclopiazônico,

patulina e griseofulvina
FRISVAD e THRANE (1995)

A. flavus aflatoxinas (grupo B), ácido aspergílico e
ácido ciclopiazônico

FRISVAD e THRANE (1995)

A. parasiticus  aflatoxinas (grupo B e G), ácido
aspergílico e ácido kojic

FRISVAD e THRANE (1995)

A. oryzae ácido kojic e ácido ciclopiazônico FRISVAD e THRANE (1995)
A. clavatus  patulina FRISVAD e THRANE (1995)
A. sojae ácido kojic e ácdio aspergílico FRISVAD e THRANE (1995)

Com o intuito de verificar quais os fatores teriam influência sobre a variação no
percentual das espécies isoladas (variação da população fúngica) utilizou-se uma análise
de regressão linear múltipla, onde as variáveis independentes foram umidade dos grãos,
umidade relativa e temperatura e a variável dependente o percentual de espécies presentes
em cada uma das amostras. Os resultados obtidos por essa análise estão apresentados na
Tabela 2 e permitiram observar que os fungos isolados foram influenciados de modo regular
(r = 0,37) pela UR e umidade.
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Tabela 2: Análise da regressão linear múltipla para as populações fúngicas.
BETA B p-level

Intercepto -21,637 0,0049
UR 0,256 0,378 0,0000
Umidade 0,152 1,971 0,0039

Em estudo semelhante realizado por POZZI et al. (1995), ainda que em amostras de
milho, não foi possível estabelecer uma correlação linear simples significativa entre o tempo
de estocagem, fatores abióticos e a contagem de fúngica dos gêneros de Aspergillus e
Penicillium. De modo que os dois gêneros mostraram uma relativa uniformidade em sua
distribuição.

Os resultados obtidos permitem concluir que para o controle das espécies avaliadas
os fatores abióticos alvo de controle devem ser a UR e a umidade, uma vez que
apresentaram influência significativa e positiva sobre a freqüência de isolamento das
espécies identificadas.
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