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RESUMO GERAL  

Cevas utilizadas como atrativos aos peixes são amplamente utilizadas ao longo das margens 

do rio Teles Pires. Constituída principalmente por soja e milho, e empregada como atrativo 

para facilitar a pesca. No entanto, esta prática pode estar causando riscos a sobrevivência e à 

saúde dos peixes pela baixa qualidade dos grãos e pela possibilidade de contaminações por 

micotoxinas. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi determinar a incidência de fungos 

presentes em grãos da ceva ofertados aos peixes do rio Teles Pires e um afluente, rio Renato. 

Realizou-se quatro coletas de grãos fermentados de cevas no rio Teles Pires, entre os meses 

de fevereiro a maio de 2022. Foram obtidas de 19 amostras, sendo 15 amostras compostas de 

soja e quatro amostras de milho. No rio Renato, foram coletadas quatro amostras de cevas 

utilizadas na pesca, sendo três de soja e uma mistura de soja e milho. Sendo então coletados 

um total de 23 amostras de grãos de cevas. Para analisar a sanidade dos grãos, foi utilizado o 

método do papel filtro, conhecido como "blotter test". Os grãos foram previamente lavados 

com água corrente, desinfestados e distribuídos em placas de Petri com papel germitest 

esterilizado e umedecido. As placas foram incubadas em câmara com fotoperíodo de 12 horas 

e temperatura de 25±2°C por um período de 7 a 8 dias. Os patógenos presentes nos grãos 

foram identificados e contados para determinar a incidência de cada um. Foi realizado 

também experimento de simulação da ceva utilizada pelos pescadores, avaliando a sanidade 

de grãos por meio de testes em ágar-água, em diferentes momentos ao longo de 21 dias de 

fermentação (0, 7 e 21 dias de montagem após montagem do ensaio). Este estudo evidencia 

pela primeira vez a presença de fungos potencialmente produtores de micotoxinas, como 

espécies de Fusarium (F. oxysporum, F. proliferatum), Aspergillus (A. tamarii) e Penicillium 

spp., nas amostras de ceva compostas por soja e milho coletadas nos rios Teles Pires e 

Renato. Os fungos Aspergillus spp., Fusarium spp. tem maior incidência em grãos com menor 

tempo de fermentação e, nos grãos com tempo de fermentação prolongado prevalece a 

ocorrência de bactérias e leveduras. A presença de fungos toxicogênicos e micotoxinas 

(aflatoxina e fumonisinas) sugerem risco potencial para a saúde dos peixes que se alimentam 

desses grãos fermentados, implicando em riscos para os consumidores humanos que 

consomem esses peixes. 

PALAVRAS-CHAVE: Fungos; Pesca predatória; Soja. 
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ABSTRACT  

Cevas used as food attractants for fish has been widely used along the banks of the Teles Pires 

River. Consisting mainly of soybeans and corn, it is used as an attractant to facilitate fishing. 

However, this practice may be causing risks to the survival and health of the fish due to the 

poor quality of the grains and the possibility of contamination by mycotoxins. The aim of this 

study was to determine the incidence of fungi present in the grains of food attractants offered 

to fish in the Teles Pires River and its tributary, the Renato River. Grain samples were 

collected monthly from the Teles Pires River over a period of four months, from February to 

May 2022. A total of 19 samples of fermented grains were obtained from the food attractants, 

15 of which were soybean samples and 4 corn samples. In the Renato River, four samples of 

cevas used for fishing were collected, three of which were soybeans and one a mixture of 

soybeans and corn. A total of 23 samples of barley grains were collected. The filter paper 

method, known as the "blotter test", was used to analyze the health of the grains. The grains 

were previously washed in running water, disinfected and distributed in Petri dishes with 

sterilized and moistened germ paper. The plates were incubated in a chamber with a 12-hour 

photoperiod and a temperature of ±25°C for a period of 7 to 8 days. The pathogens present in 

the grains were identified and counted to determine the incidence of each pathogen. An 

experiment was also carried out to simulate the ceva used by the fishermen, assessing the 

health of the grains by means of tests on water agar, at different times over 21 days of 

fermentation (0, 7 and 21 days after the test was set up). This study highlights, for the first 

time, the presence of potentially mycotoxin-producing fungi, such as species of Fusarium (F. 

oxysporum, F. proliferatum), Aspergillus (A. tamarii), and Penicillium spp., in samples of 

food attractants composed of soybeans and corn collected from the Teles Pires and Renato 

rivers. Aspergillus spp. and Fusarium spp. fungi have a higher incidence in grains with a 

shorter fermentation time, while in grains with a prolonged fermentation time, the occurrence 

of bacteria and yeasts prevails. The presence of toxigenic fungi and mycotoxins (aflatoxin and 

fumonisins) suggests a potential risk to the health of fish that feed on these fermented grains, 

with implications for human consumers who consume these fish. 

KEY-WORDS: Fungi; Predatory fishing; Soy. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

Alterações causadas a natureza pela ação humana podem gerar impactos irreversíveis, 

como exemplo disso a alteração do hábito alimentar de um animal pela introdução de 

alimentos que não fazem parte de sua dieta natural. Estas alterações podem desencadear uma 

série de problemas ao ambiente, pois o animal deixa de desempenhar sua função ecológica, 

como no caso dos peixes onívoros e frugívoros, a dispersão de sementes da mata ciliar 

(MAIA et al., 2007; PELICICE et al., 2022).  

Nos rios do Norte do estado de Mato Grosso, nos últimos anos, tem se tornado cada 

vez mais comum uma prática que era predominantemente utilizada por caçadores, mas que 

agora também é adotada por pescadores: a ceva. A palavra "ceva" tem origem no latim "cibo, 

-are", que significa alimentar ou dar comida. O termo "cevar" está relacionado com o ato de 

atrair animais para um local específico usando iscas. Na pesca, essa prática envolve a oferta 

de alimentos para os peixes, atraindo-os para um ponto específico do rio para facilitar sua 

captura (MATOS et al., 2015). O uso de cevas em rios é proibido, de acordo com a Lei 

Nº11.911 de 31/10/2022, por se enquadrar como artifício de pesca predatória (MATO 

GROSSO, 2022), porém se observa grande número de cevas ao longo do Rio Teles Pires.  

Uma das razões para o aumento na utilização deste atrativo alimentar é a facilidade de 

acesso a este recurso nos trechos dos rios. Isso se deve à presença de intervenções humanas 

nesses ambientes, como por exemplo, uso e ocupação do solo no entorno, presença de 

pescadores e a utilização de apetrechos considerados ilegais na legislação de pesca do estado. 

Essa situação foi confirmada por relatos de Bertolino et al. (2022), que apontam que a dieta a 

base de ceva está relacionada a esses fatores. Além disso, ao longo das margens do Teles 

Pires pode ser observado muitas chácaras que dão acesso ao rio. 

Os ingredientes mais comumente utilizados para a preparação de cevas são os grãos de 

soja e milho. Existem duas abordagens principais para a confecção dessas iscas atrativas: uma 

delas implica em armazenar esses grãos em tambores submersos no rio, permitindo que sejam 

liberados lentamente através de pequenos furos, o que gradualmente atrai os peixes. A outra 

técnica envolve a disposição dos grãos em tambores que contêm água do próprio rio e são 

fixados em estruturas flutuantes ao longo do curso d'água (conforme apresentado na Figura 1). 

Essas estratégias são amplamente empregadas para concentrar os peixes em locais 

específicos, otimizando assim o processo de pesca. A escolha por esses grãos como 

ingredientes para ceva pode ser atribuída, em grande parte, à sua maior disponibilidade na 

região, conforme apontado por estudos anteriores (BENNEMANN, et al., 2011; MATOS et 

al., 2015; BERTOLINO et al., 2022). 
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No entanto, estes grãos podem servir de substrato de sobrevivência de patógenos, 

principalmente fungos (GOULART, 2018). Além do desequilíbrio alimentar causado pela 

oferta de alimentos que não fazem parte da dieta natural das espécies de peixes (MATOS et 

al., 2016), o consumo de grãos de soja e milho podem estar causando problemas a saúde 

desses animais, devido ao fato de que algumas espécies de fungos infestantes de grãos podem 

produzir toxinas, a exemplo das micotoxinas (CHIOTA et al., 2015). As micotoxinas são 

metabólitos secundários produzidos por algumas espécies de fungos filamentosos (associados 

aos grãos), que podem causar danos à saúde dos animais e ao homem que vierem a consumir 

alimentos contendo estas substâncias (PRESTES et al., 2019; SILVA et al., 2022). O que se 

torna crítico, pois possuem caráter tóxico e cumulativo no organismo, podendo ser 

transferidas ao longo da cadeia alimentar (PLACINTA et al., 1999; ZAIN, 2011).  

Estudos anteriores na região apontam alterações de algumas características 

comparando peixes que se alimentavam em cevas de soja e milho com os que não consumiam 

cevas, sendo apresentadas alterações na cor do filé e no sabor de peixes matrinxãs, Brycon 

falcatus (MATOS et al., 2015; MATOS et al., 2017). Houve também diferença na 

composição química, em que o teor de gordura foi maior nos peixes onde se tinha maiores 

concentrações de pontos de cevas (MATOS et al., 2015; MATOS et al., 2017). O estudo foi 

realizado com a espécie B. falcatus que possui grande importância na pesca esportiva, 

profissional e artesanal, além de ser muito apreciada para o consumo na região do alto-médio 

do rio Teles Pires (MATOS et al., 2015). 

O propósito deste estudo foi investigar a presença de fungos em grãos fermentados de 

ceva utilizados na alimentação de peixes nos rios Teles Pires e Renato. Além disso, buscamos 

simular o processo de ceva realizado por pescadores para compreender a influência do tempo 

de fermentação na incidência de microrganismos nos grãos. 
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Figura 1. Tambores contendo ceva feita com grãos de soja (A e B) Flutuante contendo ceva na região do alto-

médio do rio Teles Pires (C) (Fonte: Lucélia Nobre Carvalho, abril de 2022).  
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Soja e milho: características e uso na alimentação 

A soja (Glycine max (L.) Merrill) possui grãos ricos em nutrientes, com destaque para 

as proteínas (38%), lipídeos (20%) e carboidratos (35%) (THIAGO E SILVA, 2003; 

PAUCAR-MENACHO et al., 2010). Trata-se da oleaginosa mais produzida e comercializada 

no mundo, com aplicações diversas na alimentação humana e animal, na indústria e na 

produção de biocombustível. Os principais derivados da soja são o farelo, que é usado como 

fonte de proteína na ração animal e o óleo, que é usado como óleo vegetal comestível ou 

matéria-prima para biodiesel (PAGANO E MIRANSARI, 2016; SHEA et al., 2020). 

No Brasil, é destinada principalmente para exportação, fabricação de óleo e farelo. O 

farelo é usado como alimento para animais, especialmente aves e suínos (CARNEIRO et al., 

2017). A soja, na forma de grão não processado, não é um alimento adequado para o consumo 

animal, pois contém substâncias antinutricionais (inibidores de tripsina, fitato, entre outros) 

que precisam ser eliminadas por meio de processos específicos (SAID, 1996). Os fatores 

antinutricionais reduzem a utilização de nutrientes e/ou o consumo dos animais, 

principalmente os não-ruminantes, podendo provocar queda de produtividade, lesões no 

intestino e hipertrofia de órgãos (SUPRAYOGI et al., 2022).  

Compostos como inibidores de tripsina e hemaglutinina, presentes nos grãos de soja, 

estão envolvidos em processos fisiológicos das plantas. No entanto, quando consumidos por 

animais monogástricos impedem a utilização completa da proteína pelo organismo do animal, 

diminuindo a digestibilidade de proteínas e absorção de nitrogênio (STECH E CARVALHO, 

1997). 

Outro componente tóxico presente em grãos de soja pode-se citar o fitato, que 

prejudica a absorção de nutrientes e minerais (SILVA E SILVA, 1999), os níveis deste ácido 

podem ser reduzidos por meio do processo de aquecimento, extrusão e fermentação (SAID, 

1996). Para animais não-ruminantes o tratamento térmico é necessário para inativar enzimas 

ou inibidores enzimáticos, que podem interferir na eficiência alimentar e bem-estar animal 

(THIAGO E SILVA, 2003). 

O milho (Zea mays L.) é um cereal originário da América Central, onde começou a ser 

cultivado há milhares de anos para fins alimentícios (FREITAS, 2001). Seus grãos 

apresentam alto teor de amido (cerca de 60%) e contém proteínas (10%) e lipídios (4%) em 

sua composição (OLIVEIRA et al., 2004; CASTRO et al., 2009). No Brasil a produção de 

milho destina-se, em boa parte, para o mercado interno, sendo aproximadamente 79 milhões 

de toneladas destinadas ao mercado interno e, 48 milhões de toneladas para a exportação 
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(CONAB, 2023). É um cereal versátil e de grande importância econômica e social, pois pode 

ser utilizado para diversos fins na alimentação humana e animal, na indústria e na geração de 

energia (OLIVEIRA et al., 2017).  

Na alimentação humana pode ser consumido na forma de grãos cozidos, assados ou 

torrados, ou na forma de farinha, fubá, canjica, pipoca, cuscuz, polenta, entre outros 

produtos.  É utilizado também como matéria-prima para a produção de óleo comestível, 

glucose, xarope de frutose, amido, dextrina, ácido cítrico e ácido lático. Para animais é o 

principal ingrediente das rações para aves, suínos, bovinos e outros animais, pois fornece 

energia e nutrientes essenciais (VELOSO et al., 2005; BERTIPPAGLIA et al., 2008; 

OLIVEIRA et al., 2017). 

No entanto, o consumo de grãos de milho (sem processamento) não é recomendado, 

por possuir fatores que impedem ou dificultam a absorção de nutrientes e digestão. Por isso, o 

milho deve ser submetido a processos como a expansão ou a extrusão, que alteram 

fisicamente o amido (amilose e amilopectina) e facilitam a digestão enzimática (VELOSO et 

al., 2005; BERTIPAGLIA et al., 2008). 

 

Patógenos em grãos de soja e milho  

O Mato Grosso é um dos principais produtores de grãos do país, sendo as culturas de 

soja e milho as mais produzidas no estado, devido as condições favoráveis de solo e clima do 

estado. No entanto, essas mesmas condições também favorecem a ocorrência de patógenos 

que podem afetar a qualidade dos grãos. Fatores climáticos adversos como altas temperaturas 

e umidade relativa elevadas, especialmente no período de colheita, podem aumentar a 

incidência de patógenos nos grãos (VENCESLAU et al., 2015). Os grãos infectados podem 

disseminar os patógenos no tempo e no espaço, sendo que os fungos são os mais frequentes, 

em comparação com bactérias e vírus (GOULART, 2018). 

Os fungos que contaminam os grãos são classificados como patógenos do grupo I, que 

causam podridão nos órgãos de reserva das plantas (sementes e frutos). Esses patógenos 

secretam enzimas para degradar o tecido dos hospedeiros e obter nutrientes. Eles são 

polífagos, ou seja, não têm especificidade pelo hospedeiro (BEDENDO, 2011). 

Os principais patógenos associados aos grãos são Aspergillus, Penicillium, Fusarium, 

Alternaria, Diplodia e Cladosporium. Eles causam podridões duras e aquosas nos grãos, que 

são mais frequentes quando o teor de umidade da semente está próximo de 25%. Outros 

patógenos que causam podridões moles nos grãos são Rhizopus, Penicillium, Botrytis e 

https://scholar.google.com.mx/schhp?hl=pt-BR
https://scholar.google.com.mx/schhp?hl=pt-BR
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Colletotrichum. A Erwinia é a principal bactéria que causa podridão mole em diversas 

culturas (BEDENDO, 2011). 

Como não têm especificidade pelo hospedeiro, os fungos (pertencentes ao grupo I de 

doenças), em especial os que produzem micotoxinas, podem se beneficiar da sucessão de 

cultivos. Sobrevivem em restos culturais e no solo e são favorecidos por condições ambientais 

ideais, como por exemplo, isolados de Fusarium graminearum produziram tricoteceno 

durante a infecção da soja, em experimento com sementes de soja cultivadas no sul do Brasil 

(MARTINELLI et al., 2004), sendo esta condição associada à sucessão de cultivos.  

Cereais, como o milho, e os seus produtos derivados são consumidos principalmente 

em países de baixa renda, por serem baratos e acessíveis, no entanto, a contaminação das 

culturas nas fases de pré-colheita e pós-colheita pode resultar na produção de metabólitos 

secundários tóxicos, as micotoxinas (ŞAHIN et al., 2023), consequentemente nesses países é 

comum o surto de micotoxicoses, ocasionadas pelo consumo de alimentos de baixa qualidade 

e contaminados.  

Fungos contaminantes de grãos podem ser divididos em dois grupos. O primeiro grupo 

é o dos fungos de campo, que incidem sobre os grãos quando eles ainda estão na planta, em 

condições de alta umidade no grão. Nesse grupo, predominam fungos dos gêneros Alternaria 

sp., Cladosporium spp., Helmintosporium spp., Fusarium spp., entre outros. O segundo grupo 

é o dos fungos de armazenamento, que são mais raros no campo e nos grãos recém-colhidos, 

sendo os principais fungos desse grupo Aspergillus spp. e Penicillium spp. (PALOSCHI, 

2014; ARENHARDT, 2015). 

Espécies de Fusarium, como por exemplo, complexo Fusarium graminearum e F. 

fujikuroi, são agentes causais de podridões de grãos podendo também produzir amplo espectro 

de toxinas (CHIOTA et al., 2015; PRESTES et al., 2019). Que pertencem ao grupo de fungos 

de campo, infectam os grãos durante o amadurecimento na planta, em condições de alta 

umidade relativa do ar e umidade do grão, não se desenvolvendo durante o armazenamento, 

exceto em grãos com alto teor de umidade (DE ASSIS REGIS et al., 2016).  

Aspergillus e Penicillium afetam a qualidade e podem causar desvalorização do 

produto por conta da possibilidade da presença de micotoxina (PRESTES et al., 2019). 

Geralmente se desenvolvem em grãos armazenados com baixa atividade de água, sendo  

então, considerados indicadores de deterioração em sementes e grãos, causando danos ao 

gérmen, descoloração, alterações nutricionais e perda da matéria seca (CARDOSO FILHO et 

al., 2011).  

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172019000400013
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172019000400013
https://ojs.unesp.br/index.php/rculturaagronomica/article/download/2330/1763
https://ojs.unesp.br/index.php/rculturaagronomica/article/download/2330/1763
https://www.scielo.br/j/aib/a/6s8gT6jCKVc8kMwZ4CJp93q/
https://www.scielo.br/j/aib/a/6s8gT6jCKVc8kMwZ4CJp93q/
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Um fator crucial a ser considerado ao abordar fungos associados aos grãos é a 

atividade de água (Aw), uma variável significativa que afeta o crescimento desses 

microrganismos nos grãos. A Aw indica a quantidade de água livre no alimento, que pode ser 

usada para reações químicas, microbiológicas ou enzimáticas. Os fungos necessitam de água 

para se desenvolver e se reproduzir, mas cada tipo de fungo tem uma faixa ótima de Aw para 

isso. Os fungos de grãos armazenados, como os do gênero Aspergillus, toleram condições de 

baixa Aw, enquanto os fungos de campo, como os do gênero Fusarium, preferem condições 

de alta Aw (MALLMANN et al., 2019). A contaminação dos grãos por esses fungos pode 

resultar na produção de micotoxinas, substâncias tóxicas que podem causar danos à saúde 

humana e animal. 

 

Micotoxinas  

As micotoxinas são metabólitos provenientes do metabolismo secundário de alguns 

gêneros e espécies de fungos (ZAIN, 2011; BEDENDO, 2011; ŞAHIN et al., 2023). Estes 

compostos podem causar intoxicações em humanos e animais, persistindo em toda cadeia 

alimentar, por possuir caráter cumulativo (PLACINTA et al., 1999).   

A produção de micotoxinas, pelos fungos, nos grãos está relacionada a diversos fatores 

ambientais, como temperatura, umidade, presença de oxigênio e danos mecânicos ou por 

insetos. A presença desses compostos tóxicos em alimentos depende das condições de 

colheita e armazenamento, que podem favorecer ou inibir o desenvolvimento de fungos 

toxicogênicos (PRESTES et al., 2019).  

A contaminação por micotoxinas, pelo homem e animal, se dá a partir do consumo de 

alimentos contaminados, por meio direto, que consiste no consumo do próprio vegetal in 

natura, ou indireto, a partir do consumo de produtos alimentícios processados ou derivados de 

animais que consumiram rações contaminadas (ŞAHIN et al., 2023).  

As complicações causadas pelo consumo de micotoxinas, ou então pelas chamadas 

micotoxicoses, vão de carcinogenicidade, inibição da síntese de proteínas, imunossupressão, 

irritação dérmica a diversas perturbações metabólicas (ZAIN, 2011; ŞAHIN et al., 2023). A 

toxicidade crônica é a forma mais comum de micotoxicose, sendo causada pelo consumo de 

baixas concentrações por um longo período (BEDOYA-SERNA et al., 2018).  

Entre as micotoxinas de maior importância para a saúde animal e humana, pode-se 

citar: 

Aflatoxinas: micotoxinas produzidas por fungos do gênero Aspergillus, 

principalmente A. flavus e A. parasiticus, que contaminam diversos alimentos de origem 

https://www.researchgate.net/publication/271712522_FATORES_FISICO-QUIMICOS_E_BIOLOGICOS_LIGADOS_A_PRODUCAO_DE_MICOTOXINAS
https://www.researchgate.net/publication/271712522_FATORES_FISICO-QUIMICOS_E_BIOLOGICOS_LIGADOS_A_PRODUCAO_DE_MICOTOXINAS
https://www.researchgate.net/publication/271712522_FATORES_FISICO-QUIMICOS_E_BIOLOGICOS_LIGADOS_A_PRODUCAO_DE_MICOTOXINAS
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vegetal e animal, são formadas preferencialmente em condições de temperatura próxima de 

20°C à 25°C (RITTER E NOLL, 2008). Elas são consideradas como as micotoxinas mais 

tóxicas e carcinogênicas, sendo a aflatoxina B1 (AFB1) a mais potente e prevalente. A 

exposição à esta micotoxina pode causar intoxicação crônica, afetando o fígado, o sistema 

imunológico, o crescimento e o desenvolvimento (BEDOYA-SERNA et al., 2018). A 

contaminação de alimentos por aflatoxinas é considerada como um problema global que 

compromete a segurança dos alimentos, a saúde pública e a economia agrícola (RUSHING 

E SELIM, 2019; KUMAR et al., 2021).  

Tricotecenos: grupo de micotoxinas produzidas principalmente por Fusarium, que 

podem contaminar diversos alimentos de origem vegetal e animal, principalmente cereais 

como milho, trigo, cevada e arroz (POLAK-ŚLIWIŃSKA E PASZCZYK, 2021). As 

principais micotoxinas pertencentes a este grupo são a toxina T-2; deoxynivalenol (DON); 

diacetoxyscirpenol (DAS). DON, que pode ser formada em ambientes com temperatura 

média de 20°C (MARTINELLI et al., 2004), é a mais comum e frequente dos tricotecenos, 

em humanos ela pode causar náuseas, febre, dores de cabeça e vômitos, por isso é chamada 

de vomitoxina (SANTURIO, 2000). Em geral os metabólitos desse grupo possuem a 

capacidade de inibir a síntese proteica, podem causar intoxicações agudas ou crônicas, 

afetando o sistema gastrointestinal, imunológico, fígado e rins; os sintomas de intoxicação 

incluem vômito, diarreia, hemorragia, necrose tecidual e imunossupressão (POLAK-

ŚLIWIŃSKA E PASZCZYK, 2021).  

Fumonisinas: são um grupo de micotoxinas produzidas principalmente por 

Fusarium verticillioides e F. proliferatum, que são fungos patogênicos de plantas, 

especialmente do milho. As toxinas mais importantes e comuns do grupo a B1, B2 E B3, 

que podem causar problemas neurológicos, pulmonares e hepáticos em animais e humanos 

(KAMLE et al., 2019). Podem ser encontradas facilmente no milho e em seus derivados, 

como farinha, flocos e silagem, mas também podem ocorrer em outras culturas como trigo, 

arroz e sorgo. A contaminação dos grãos por fumonisinas depende de fatores como 

condições climáticas, danos por insetos e armazenamento inadequado.  

Zearalenona: micotoxina produzida por Fusarium graminearum, F. culmorum, F. 

verticillioides, entre outras espécies de Fusarium, que normalmente contaminam cereais, 

mas também podem ocorrer em outros produtos, como frutas. Possui efeito estrogênico e 

pode causar distúrbios reprodutivos em animais e humanos (ROPEJKO E TWARUZEK, 

2021).  
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Ácido fusárico: micotoxina produzida por diversas espécies de Fusarium, como F. 

oxysporum, F. solani e F. verticillioides (ZAIN, 2011). O ácido fusárico (FA) possui efeito 

nefrotóxico podendo causar danos renais em animais e humanos. 

Ocratoxina: micotoxina produzida por fungos dos gêneros Aspergillus e 

Penicillium, sendo as mais importantes a ocratoxina A (OTA), a ocratoxina B (OTB) e a 

ocratoxina C (OTC). A OTA é a mais tóxica e a mais comum entre as ocratoxinas, 

podendo contaminar diversos alimentos de origem vegetal e animal, como cereais, café, 

cacau, uva, vinho, cerveja, leite, queijo e carne. Pode causar efeitos nefrotóxicos, 

hepatotóxicos, imunotóxicos, neurotóxicos e carcinogênicos em animais e humanos. 

É importante ressaltar que nem todo fungo infestante de grãos produz estes 

metabólitos tóxicos (PRESTES et al., 2019) e que a presença e a quantidade das micotoxinas 

dependem de fatores como temperatura, umidade, oxigênio, pH, substrato e práticas de 

cultivo e armazenamento. Assim como a presença de espécies de fungos associados aos grãos 

não significa que há a produção de micotoxinas e vice-versa, e a ausência do fungo não exime 

a possibilidade de existir micotoxinas.  

A exemplo de algumas consequências causadas pelo consumo de alimentos contendo 

este tipo de contaminação no ambiente aquático, pode-se citar a ingestão de aflatoxina em 

ração ofertada a matrinxãs (Brycon cephalus), que causou efeitos adversos, como alterações 

no fígado e desenvolvimento desses animais, evidenciando que esta toxina possui também 

efeito residual em peixes (BEDOYA-SERNA et al., 2018). Pode ocorrer também a ação 

sinérgica de aflatoxinas e bactérias, fato este evidenciado pelo trabalho em que a interação de 

Aeromonas hydrophila com esta micotoxina provocou a morte de alevinos de tilápia 

(Oreochromis niloticus), e influência sobre a conversão alimentar e comprimento desses 

animais (OLIVEIRA et al., 2013).  

A sensibilidade de peixes a micotoxinas é variável de acordo com as espécies, sendo 

que os efeitos tóxicos dependem de fatores como idade, sexo, estado nutricional do indivíduo, 

grau de toxidade da micotoxina, dose e tempo de exposição (OLIVEIRA et al., 2013; 

BEDOYA-SERNA, et al., 2018). Sendo necessário segundo os autores citados 

estabelecimento de limites de micotoxinas para alimentos/rações destinados a alimentação de 

peixes, para isto mais trabalhos na área devem ser realizados a fim de se entender melhor as 

interações das micotoxinas com as diferentes espécies de peixes, sua idade, estado nutricional 

entre outros fatores.  
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No Brasil, os limites tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos são 

estabelecidos pela Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) Nº 722, de 01 de julho de 2022, 

da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). A instrução normativa, IN Nº 160, 

estabelece os limites máximos para aflatoxinas (AFB1+AFB2+AFG1+AFG2 e AFM1), 

ocratoxina A (OTA), desoxinivalenol (DON), fumonisinas (FB1 + FB2), patulina (PAT) e 

zearalenona (ZON) em alimentos para oferta ao consumidor e em matérias primas (ANVISA, 

2022). Tendo esta resolução o objetivo de proteger a saúde dos animais e consumidores e, 

garantir a qualidade e a segurança dos alimentos e rações.  

 

Testes de sanidade de grãos  

O objetivo principal do teste de sanidade é demostrar o estado sanitário de amostras de 

grãos, método utilizado a fim de evitar a propagação de patógenos, e no caso do produto 

armazenado, evitar a sua deterioração por conta da presença de fungos de armazenamento.  

Existem diferentes metodologias de análises, que podem ser empregadas de acordo 

com o agente patogênico (fungos, bactérias, vírus ou nematoides) a ser detectado (BRASIL, 

2009). Sendo mais usual o método de incubação em papel filtro, denominado “blotter test”, 

seguido pelo plaqueamento em ágar-água, devido a eficiência de detecção de diferentes 

patógenos (GOULART, 2018).  

Importância dos peixes nativos do alto-médio rio Teles Pires 

O rio Teles Pires é um dos principais afluentes do rio Tapajós, que integra a bacia 

Amazônica, localizado no centro norte do estado de Mato Grosso. Esse rio atravessa o estado 

e abriga uma rica biodiversidade aquática, com mais de 300 espécies de peixes nativos 

registradas, como pacu, piranha e cachorra (OHARA et al., 2017). Os peixes são 

fundamentais para o funcionamento do ecossistema fluvial, pois participam de diversos 

processos biológicos, como a ciclagem de nutrientes, a dispersão de sementes (Santos et al., 

2020) e a predação (REIS et al., 2009). Além disso, são fontes de alimento, renda e lazer para 

as comunidades locais e para a economia regional. 

Entre as espécies de peixes nativos do rio Teles Pires, destaca-se o matrinxã (Brycon 

falcatus), que é muito apreciado para o consumo humano, tanto na pesca esportiva quanto na 

artesanal (MATOS et al., 2015). É classificado como uma espécie onívora, ou seja, sua dieta é 

composta por variedade de alimentos, que inclui frutas, insetos, crustáceos, pequenos peixes e 

vegetais, sendo que sua alimentação varia de acordo com o estágio de desenvolvimento, a 

disponibilidade de recursos alimentares e as características do ambiente em que vive 

(MATOS 2016; REIS et al., 2009). 
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O matrinxã é um importante peixe para o ambiente aquático, contribui para a 

manutenção do equilíbrio ecológico, desempenhando um importante papel na dispersão de 

sementes da mata ciliar (REIS et al., 2009). No entanto, alterações causadas ao seu ambiente 

natural representam riscos não só a esta espécie, mas também para as demais espécies nativas 

do rio Teles Pires que são onívoras e são atraídas pelas cevas de milho e soja, como exemplo, 

piau e curimbas.  
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Resumo 10 

A ceva, uma mistura alimentar composta por soja e milho, amplamente empregada por 11 

pescadores para atrair peixes em rios do norte de Mato Grosso, pode apresentar riscos à 12 

saúde dos peixes, devido à possível presença de fungos produtores de micotoxinas nos 13 

grãos. Neste estudo, foi analisada a incidência de patógenos em grãos fermentados de 14 

ceva oferecidos aos peixes dos rios Teles Pires e de um afluente, além da realização de 15 

experimentos simulando as cevas utilizadas por pescadores. Para isso, o método "blotter 16 

test" foi empregado para determinar a incidência de microrganismos. A simulação das 17 

cevas consistiu em reproduzir a prática adotada pelos pescadores, visando compreender 18 

como o tempo de fermentação influencia a incidência de microrganismos nos grãos. O 19 

estudo revela a presença de fungos produtores de micotoxinas, como Fusarium spp., 20 

Aspergillus spp. e Penicillium spp., em cevas de soja e milho fermentados coletados nos 21 

rios Teles Pires e Renato. Grãos com fermentação mais curta apresentam maior 22 

incidência de Aspergillus e Fusarium, enquanto fermentações mais longas favorecem 23 

bactérias e leveduras. A detecção de fungos toxigênicos e micotoxinas indica potencial 24 
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risco à saúde de peixes alimentados com esses grãos fermentados, com implicações 25 

significativas para consumidores humanos que consomem esses peixes. 26 

Palavras-chave: Alimentação; Milho; Pesca predatória; Soja. 27 

Introdução 28 

O termo cevar refere-se ao ato de alimentar, que consiste basicamente em atrair 29 

animais para determinado ponto através do uso de iscas contendo alimentos atrativos, 30 

para aí então capturá-los. O objetivo da utilização deste método na pesca é atrair os 31 

peixes para um ponto específico do rio e assim facilitar a pesca (MATOS et al., 2015).  32 

A utilização de cevas em rios localizados na região Norte do estado de Mato 33 

Grosso no Brasil tem-se popularizado entre os pescadores e cidadãos comuns. Essa 34 

prática envolve a oferta de alimentos para atrair os peixes e facilitar a captura (Matos et 35 

al., 2015). No entanto, é importante ressaltar que o uso de cevas em rios é proibido de 36 

acordo com a legislação vigente, mais especificamente a Lei Nº 11.911 de 31/10/2022, 37 

pois é considerado uma forma de pesca predatória (Mato Grosso, 2022). 38 

Este atrativo alimentar utilizado por pescadores é composto principalmente por 39 

grãos de soja e milho. Que podem ser acondicionados em tambores com furos, 40 

permanecendo submersos na água do próprio rio, em que os grãos vão sendo liberados 41 

gradualmente, ou então, permanecem fermentando em tambores com água, que ficam 42 

disponíveis para serem utilizados no momento da pescaria. A escolha por estes grãos 43 

provavelmente se deve à sua maior disponibilidade na região (Benneman et al., 2011; 44 

Matos et al., 2015; Bertolino et al., 2022). 45 

A crescente utilização destes atrativos alimentares aparentemente está 46 

relacionada à facilidade de acesso aos rios. Segundo Bertolino et al. (2022), a dieta 47 

baseada em cevas pode estar associada à facilidade de acesso a esse alimento nos 48 
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trechos dos rios, devido à existência de intervenções humanas nesses ambientes, como o 49 

uso e ocupação do solo no entorno, presença de pescadores e utilização de apetrechos 50 

considerados ilegais pela legislação de pesca do estado. 51 

Estudos prévios na região destacaram notáveis diferenças em peixes que se 52 

alimentavam de cevas de soja e milho em comparação com aqueles que não consumiam 53 

esse tipo de alimento. Estas variações incluíam alterações na cor do filé e no sabor dos 54 

peixes matrinxãs (Brycon falcatus) como revelado em pesquisas conduzidas por Matos 55 

et al. (2015; 2017). Além disso, observou-se disparidade na composição química dos 56 

peixes, notavel aumento no teor de gordura nos exemplares provenientes de áreas com 57 

maiores concentrações de cevas (Matos et al., 2017). É relevante destacar que essa 58 

espécie, B. falcatus, desempenha papel fundamental na pesca esportiva, profissional e 59 

artesanal, sendo também altamente valorizada como alimento na região do alto-médio 60 

rio Teles Pires, conforme indicam as pesquisas conduzidas por Matos et al. (2015).  61 

Além disto os grãos de soja e milho fermentados, ofertados por meio de cevas 62 

podem servir como substrato para o desenvolvimento de fitopatógenos, o que 63 

consequentemente, também pode causar prejuízo à saúde dos peixes. Entre os 64 

fitopatógenos que infestam os grãos, os fungos são os mais comuns e, alguns deles têm 65 

a capacidade de produzir substâncias tóxicas conhecidas como micotoxinas. Portanto, 66 

além dos efeitos do desequilíbrio alimentar, o consumo de grãos, especificamente 67 

aqueles contaminados por fungos, representa risco adicional aos peixes alimentados em 68 

cevas e toda cadeia, incluindo o homem (Zain, 2011; Vitorino, 2012). 69 

As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por algumas espécies de 70 

fungos filamentosos. Essas substâncias, quando ingeridas, podem causar danos à saúde 71 

dos animais e dos humanos, pois possuem caráter tóxico e cumulativo no organismo, 72 
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podendo ser transferidas ao longo da cadeia alimentar (Zain, 2011; LINS et al., 2014; 73 

Prestes et al., 2019; Silva et al., 2022).  74 

A presença de micotoxinas nos alimentos pode acarretar sérias consequências 75 

para os peixes em ambientes aquáticos. Por exemplo, a ingestão de aflatoxinas por 76 

matrinxãs (Brycon cephalus) através da ração causou a alterações no fígado e no 77 

desenvolvimento, indicando efeitos residuais. Estudos também mostram que a interação 78 

entre aflatoxinas e a bactéria Aeromonas hydrophila resultou na morte de alevinos de 79 

tilápia (Oreochromis niloticus), afetando a conversão alimentar e o comprimento dos 80 

animais. A sensibilidade dos peixes às micotoxinas varia de acordo com a espécie e é 81 

influenciada por fatores como idade, sexo, estado nutricional, toxicidade da micotoxina, 82 

dose e tempo de exposição (Bedoya-Serna et al., 2018; Oliveira et al., 2013). 83 

A partir dos fatos relatados, fica clara a importância de se determinar a sanidade 84 

dos alimentos ofertados aos peixes por meio das cevas. Diante disso, este trabalho 85 

objetiva determinar a ocorrência de fungos presentes em grãos fermentados de cevas 86 

utilizadas por pescadores no rio Teles Pires e um afluente, o rio Renato e simulação da 87 

ceva feita pelos pescadores, para compreender o quanto o tempo de fermentação 88 

influência a incidência de microrganismos nos grãos.  89 

Material e Métodos 90 

Área de estudo 91 

Para desenvolvimento da pesquisa foram realizadas coletas de grãos fermentados 92 

em cevas mapeadas num trecho de 11 quilômetros do rio Teles Pires (11°34’48,00” S e 93 

55°39’5,00” W), e um afluente do rio Teles Pires, rio Renato (11°03'25.3"S 94 

55°16'23.1"W). A região de estudo ao longo do rio Teles Pires é circundada por 95 

extensas áreas de cultivo de soja e milho, conforme documentado por Lucanus et al. 96 
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(2021) (Figura 2). Adicionalmente, observam-se diversas chácaras situadas às margens 97 

do rio, facilitando o acesso à área (Figura 3). É fundamental salientar que essas áreas 98 

foram objeto de desapropriação em 2019 para a realização do enchimento da represa da 99 

Usina Hidrelétrica de Sinop. No contexto do rio Renato, um afluente do Teles Pires 100 

(Figura 4), ele se destaca por sua vazão reduzida e é delimitado por chácaras 101 

(localizadas às margens do rio) e áreas destinadas à agricultura. 102 

103 
Figura 2. Área de estudo, região do alto-médio do rio Teles Pires cercada por áreas de cultivo, imagens 104 

do antes (A, B e C) e depois (D, E e F) do enchimento da represa da Usina Hidrelétrica de Sinop, 105 

evidenciando o aumento das margens do rio e a expansão da área alagada devido ao enchimento da 106 
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represa, alterando significativamente a paisagem local. Data da obtenção das imagens pelo satélite 107 

Landsat8: 17/09/2016 (A), 19/08/2017 (B), 22/08/2018 (C), 09/08/2019 (D), 11/08/2020 (E) e 108 

14/08/2021(F).  109 

 110 

 111 

Figura 3. Flutuantes com tambores de cevas de milho e soja as margens do rio Teles Pires (Fonte: 112 
Lucélia Nobre Carvalho, abril de 2022). 113 
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 114 

Figura 4. Área de estudo rio Renato, próximo a BR 163 (A) (Fonte: Google maps); chácara as margens 115 

do rio Renato (B); Acesso de chácaras as margens do rio (C); grãos de soja armazenados por pescadores 116 

para serem utilizados na preparação da ceva (D) (Fontes imagens B, C e D: arquivo pessoal). 117 

 118 

Obtenção das amostras de grãos 119 

As coletas foram realizadas mensalmente no trecho da área de estudo do rio 120 

Teles Pires, no período de fevereiro a maio de 2022. Ao longo de quatro meses de 121 
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coletas, foram obtidas 19 amostras de grãos fermentados usados na ceva, sendo 15 122 

compostas por soja e quatro por milho. 123 

Com relação as cevas do rio Renato, foram coletadas quatro amostras, três delas 124 

constituídas por soja, sendo que uma das amostras foi composta de soja não fermentada 125 

(soja armazenada pelos pescadores, que seria destinada para fabricação da ceva), e por 126 

fim, uma amostra de soja e milho fermentados. O acesso às chácaras que ficam às 127 

margens desse rio foi mais restrito, pois é necessário entrar por via terrestre e pedir 128 

autorização aos proprietários. No entanto, os proprietários, quando encontrados, 129 

negavam o uso de cevas para pescar. Portanto, a quantidade de amostras coletadas neste 130 

rio foi limitada. 131 

Para realização do teste de sanidade da amostra de grãos soja não fermentados 132 

(em estado natural, armazenada seca que, no entanto, seria destinada para ceva), foi 133 

conduzida uma simulação da ceva, replicando os procedimentos adotados pelos 134 

pescadores, conforme os passos a seguir: acondicionamento dos grãos em balde de 5 135 

litros, submersos em água coletada do rio, por quatro dias para que ocorresse a 136 

fermentação, para então ser realizado o teste de sanidade pertinente.  137 

Testes de sanidade de grãos 138 

Para determinar a sanidade das amostras de grãos coletadas de cevas, utilizou-se 139 

o método papel filtro, “blotter test”, descrito no Manual de Análise Sanitária de 140 

Sementes (BRASIL, 2009). Os grãos fermentados foram previamente limpos em água 141 

corrente, em seguida foram desinfestados com solução de hipoclorito de sódio a 1% por 142 

três minutos e distribuídos em placas de Petri com 2 folhas de papel de germinação 143 

(germitest) esterilizado, e umedecido com água destilada estéril. Cada amostra foi 144 

representada por 400 grãos, divididos em 16 subamostras de 25 grãos cada. As placas 145 
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foram incubadas em câmara com fotoperíodo de 12 horas e temperatura de ±25°C por 7 146 

a 8 dias. Para identificar os patógenos presentes nos grãos fermentados, foi realizada 147 

observação visual após a incubação, complementada por análise microscópica com lupa 148 

(resolução de 30-80x) e preparação de lâminas. A morfologia foi adotada como critério 149 

de identificação de fungos e bactérias. Posteriormente, procedeu-se à contagem dos 150 

grãos contaminados por cada tipo de microrganismo, a fim de determinar a incidência, a 151 

qual foi expressa em termos percentuais. 152 

Os dados foram analisados por meio de análises descritivas, que consistem em 153 

calcular medidas simples das variáveis, como média e desvio-padrão. A escolha das 154 

análises descritivas se justifica pela impossibilidade de comparar as amostras por testes 155 

estatísticos, pois elas não atendem aos pressupostos necessários para tais testes. 156 

A fim de identificar alguns dos fungos (Fusarium e Aspergillus) encontrados nos 157 

grãos das cevas analisadas, colônias puras foram obtidas por isolamento direto e 158 

enviadas a um laboratório especializado para identificação molecular (a nível de 159 

espécie) (Agronômica – Laboratório de Diagnóstico Fitossanitário e Consultoria). Além 160 

disso, 10 amostras de grãos fermentados das cevas foram analisadas quanto à presença 161 

de micotoxinas (aflatoxinas e fumonisinas) pelo método de Elisa (MercoLab 162 

Laboratórios). 163 

Simulação de cevas de soja e milho em condições controladas 164 

Este experimento envolveu a simulação da ceva realizada pelos pescadores, 165 

visando compreender como o tempo de fermentação afeta a incidência de 166 

microrganismos nos grãos, para isso estes ensaios foram conduzidos no Laboratório de 167 

Ictiologia Tropical (LIT), localizado no campus Universitário de Sinop da Universidade 168 

Federal de Mato Grosso. 169 
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Para simular a ceva, foram realizados dois ensaios com diferentes tipos de grãos: 170 

soja, milho e a mistura dos dois. No primeiro ensaio, foram usados grãos de soja, 171 

colhidos em março de 2023, e grãos de milho armazenados, colhidos em 2022. No 172 

segundo ensaio, foram usados grãos de soja armazenados da safra 2022-2023 e grãos de 173 

milho recém-colhidos da safra 2023. Em cada ensaio, foram preparados três tratamentos 174 

com 5 kg de grãos cada: soja (T1), milho (T2) e mistura de soja e milho (T3). Os grãos 175 

foram submersos em 10 litros de água do rio Teles Pires e acondicionados em tambores 176 

de 50 litros, mantidos em temperatura ambiente. Para avaliar a sanidade dos grãos, 177 

foram coletadas amostras para análise sanitária em ágar-água nos seguintes tempos: 178 

primeiro dia e, após 7 e 21 dias de fermentação. 179 

Os dados de incidência foram submetidos a análise de variância (p<0,05) e 180 

quando significativo, as médias foram submetidas ao teste Tukey, usando o programa 181 

estatístico Sisvar (Ferreira, 2011). 182 

Resultados  183 

Testes de sanidade de grãos fermentados do Rio Teles Pires 184 

As coletas realizadas mostraram que a soja pode ser um dos grãos 185 

preferencialmente mais utilizados para o preparo da ceva, com relação ao uso do milho, 186 

que foi pouco encontrado. Na região alto-médio do rio Teles Pires, das 19 amostras 187 

coletadas, apenas quatro continham milho. No rio Renato, das quatro amostras obtidas, 188 

três eram compostas por soja e uma amostra formada pela mistura de soja e milho. 189 

Sendo então, analisadas 23 amostras de grãos de cevas no total.   190 

O teste de sanidade “blotter test” revelou maior ocorrência de Aspergillus spp., 191 

Fusarium spp. e Penicillium sp. em grãos com aspectos de novos, não deteriorados. 192 

Leveduras e bactérias foram mais frequentes em grãos com maior tempo de 193 
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fermentação, ou seja, ceva com aspecto de mais velha (maior grau de deterioração), 194 

principalmente nas compostas por soja (Figura 5).  195 

196 
Figura 5. Caracterização dos níveis de deterioração dos grãos utilizados nas cevas: ceva de soja nova 197 

(A1), ceva de milho novo (B1), ceva de milho deteriorado (C1), ceva de soja deteriorada e fermentada 198 

(D1 e E1) no dia da montagem dos testes de sanidade. Representação dos grãos após 7 dias de incubação 199 

pelo método de papel filtro “Blotter test” (A2, B2, B2, C2, D2, E2).  200 

Nas amostras coletadas no rio Teles Pires em fevereiro de 2022, observou-se que 201 

a amostra de soja não deteriorada, amostra 01, apresentou 99,25% de incidência de 202 

Fusarium sp. As outras amostras de soja, deterioradas e fermentadas, apresentaram 203 

maior incidência de bactérias e leveduras (Tabela 1). Nas amostras de milho, a 204 

incidência de Aspergillus spp. foi de 57,25% na amostra 02 e, de 15,90% na amostra 03 205 

(Tabela 1). 206 

As amostras coletadas em março estavam em fermentação avançada e todas 207 

apresentaram incidência de Aspergillus spp. A maior incidência desse fungo ocorreu na 208 

amostra 02 de soja (77,25%). As amostras 01 e 03, compostas também por soja, 209 

apresentaram maior ocorrência de bactérias (35,0% e 54%, respectivamente) e leveduras 210 

(11,75% e 19,25%, respectivamente) e menor presença de fungos (Tabela 1).  211 
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A quarta amostra, de milho, apresentou pouca ocorrência de patógenos e 212 

demorou mais para apresentar estruturas identificáveis (micélio ou esporos) e 213 

quantificáveis (Tabela 1). 214 

Em abril, a amostra 01 apresentou 81,00% de incidência de Aspergillus spp. As 215 

outras amostras de soja fermentadas apresentaram maior incidência de bactérias (99,5%, 216 

100%, 29% e 92,75% nas amostras 02, 03, 04 e 05, respectivamente) e menor 217 

incidência de leveduras (Tabela 1). 218 

Nas amostras coletadas em maio, observou-se maior incidência de Fusarium sp. 219 

e Aspergillus spp., com 70,5% e 95% de incidência, respectivamente, na amostra 04 de 220 

soja não deteriorada (Tabela 1). As amostras 02 e 03 não apresentaram crescimento 221 

fúngico após a incubação, mas 100% de incidência de bactérias. Na amostra 01 de 222 

milho fresco, a incidência de Aspergillus spp. foi de 64,15% e de Penicillium sp. foi 223 

23,75% (Tabela 1).  224 
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Tabela 1. Caracterização da incidência de microrganismos em grãos fermentados de cevas coletados na 225 

região do alto-médio rio Teles 226 

  227 

Incidência (%) 

Mês de 

coleta 

Nº da 

amostra 

Composição 

da ceva 
Fusarium Aspergillus Penicillium Rhizopus Bactéria  Levedura 

Fevereiro 

01 Soja 99,25 0,00 0,00 0,00 4,75 0,00 

02 Milho 0,00 57,25 1,50 1,25 5,00 0,00 

03 Milho 0,25 15,50 9,00 0,00 0,50 0,00 

04 Soja 0,25 0,00 0,00 0,00 42,75 22,50 

05 Soja 18,25 0,00 0,00 0,00 30,00 0,00 

Média geral 23,60 14,55 2,10 0,25 16,60 4,50 

Março 

01 Soja 0,00 27,00 0,00 1,00 35,00 11,75 

02 Soja 0,00 77,25 0,25 0,00 21,50 6,50 

03 Soja 0,00 6,25 3,00 0,00 54,00 19,25 

04 Milho 0,00 0,75 0,25 0,00 0,00 0,50 

Média geral 4,72 25,16 1,12 0,25 25,42 8,50 

Abril 

01 Soja 0,00 81,00 0,75 0,00 6,25 5,75 

02 Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 99,50 8,00 

03 Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 13,50 

04 Soja 0,00 0,50 1,75 0,00 29,00 4,75 

05 Soja 0,25 0,00 0,00 0,00 92,75 15,25 

Média geral 0,05 16,30 0,50 0,00 65,50 9,45 

Maio 

01 Milho 0,75 64,75 23,75 0,00 0,00 0,00 

02 Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

03 Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 1,50 

04 Soja 70,50 95,00 0,00 0,00 5,25 2,50 

05 Soja 0,25 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 

Média geral 14,30 32,30 4,75 0,00 41,05 0,80 
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Tabela 2. Análises descritivas dos dados de incidência de microrganismos em grãos fermentados de 228 

cevas coletados na região do alto-médio rio Teles Pires 229 

 Produto Fusarium Aspergillus Penicillium Rhizopus Bactéria Levedura 

N 
Soja 240 240 240 240 240 240 

Milho 64 64 64 64 64 64 

Média 
Soja 12,60 19,30 0,38 0,07 48,00 7,42 

Milho 0,25 34,60 8,63 0,31 1,38 0,13 

Mediana 
Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 0,00 

Milho 0,00 30,00 4,00 0,00 0,00 0,00 

Desvio 

Padrão 

Soja 31,30 34,90 2,41 0,82 41,90 12,30 

Milho 1,57 31,80 10,90 1,79 4,23 0,70 

Mínimo 
Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Milho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Máximo 
Soja 100,00 100,00 24,00 12,00 100,00 72,00 

Milho 12,00 96,00 44,00 12,00 20,00 4,00 

Valores de média, mediana, desvio-padrão, máximo e mínimo expressos em porcentagem.  230 

Testes de sanidade de grãos fermentados do rio Renato 231 

No rio Renato, a única amostra que apresentou crescimento fúngico foi a 232 

amostra composta por soja, coletada em julho de 2022, com incidência de Aspergillus 233 

spp. e Penicillium sp., 47,50% e 26,75%, respectivamente. As demais amostras obtidas 234 

encontravam-se em estado de deterioração avançado e fermentação prolongada, 235 

apresentando incidência apenas de bactérias (Tabela 3).   236 
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Tabela 3. Análise de incidência de microrganismos em grãos fermentados de ceva coletados no rio 237 

Renato (afluente do rio Teles Pires) 238 

Incidência (%) 

Mês da 

coleta 
Amostra 

Composição 

da ceva 
Fusarium Aspergillus Penicillium Rhizopus Bactéria Levedura 

Julho 01 Soja 0,00 47,50 26,75 0,00 0,00 0,00 

Outubro 

01 
Soja e 

milho 
0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

02 Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

03 Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

Média geral 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

 239 

  240 
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Tabela 4. Análises descritivas dos dados de incidência de microrganismos em grãos fermentados de 241 

cevas coletados no rio Renato 242 

 Produto Fusarium Aspergillus Penicillium Rhizopus Bactéria Levedura 

N 

Soja 56 56 56 56 56 56 

Soja e 

Milho 
16 16 16 16 16 16 

Média 

Soja 1,64 24,90 11,90 0,00 57,10 0,00 

Soja e 

Milho 
0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

Mediana 

Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

Soja e 

Milho 
0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

Desvio 

Padrão 

Soja 5,10 33,20 18,40 0,00 49,90 0,00 

Soja e 

Milho 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mínimo 

Soja 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Soja e 

Milho 
0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

Máximo 

Soja 24,00 100,00 68,00 0,00 100,00 0,00 

Soja e 

Milho 
0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 

Valores de média, mediana, desvio-padrão, máximo e mínimo expressos em porcentagem.  243 

Os resultados das análises de micotoxinas e identificação das espécies de fungos 244 

presentes em grãos fermentados da ceva indicaram a presença de aflatoxinas e 245 

fumonisinas nas amostras (Tabela 5) e espécies de Fusarium e Aspergillus produtoras 246 

de micotoxinas (Tabela 6). 247 

  248 
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 Tabela 5. Micotoxinas aflatoxinas e fumonisinas em grãos fermentados das cevas coletados do alto-249 

médio rio Teles Pires 250 

Valores de micotoxinas expressos em micrograma por quilo. 251 

 252 

Tabela 6. Identificação molecular de fungos isolados de grãos fermentados das cevas do alto-médio rio 253 

Teles Pires 254 

Nº amostra/mês de 

coleta no ano de 2022 
Local da coleta Produto Gêneros e espécies   

01-fevereiro Teles Pires Soja Fusarium proliferatum 

01-fevereiro Teles Pires Soja Fomitopsis sp. 

01-março Teles Pires Soja Complexo Fusarium fujikuroi 

03-março Teles Pires Soja Fusarium verticillioides 

03-março Teles Pires Soja Aspergillus sp. 

03-março Teles Pires Soja Rhizopus sp. 

02-maio Teles Pires Soja Aspergillus tamarii 

01-julho Renato Soja Penicillium sp. 

  255 

Número de 

amostra 

Identificação 

amostra/mês 

de coleta no 

ano de 2022 

Local da 

Coleta 
Produto 

Aflatoxinas 

totais μg/Kg 

(ppb) 

Fumonisina 

μg/Kg (ppm) 

1 01-fevereiro Teles Pires Soja 232,00 200,00 

2 02-março Teles Pires Soja 266,00 200,00 

3 03-março Teles Pires Soja 5,25 280,00 

4 01-abril Teles Pires Soja 1098,00 460,00 

5 02-abril Teles Pires Soja 880,00 460,00 

6 01-maio Teles Pires Milho 2,50 1100,00 

7 05-maio Teles Pires Soja 2,50 200,00 

8 01-outubro Renato soja e milho 2,50 200,00 

9 02-outubro Renato Soja 9,79 200,00 

10 03-outubro Renato Soja 2,50 770,00 
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Simulação de cevas de soja e milho em condições controladas 256 

No primeiro ensaio de simulação da ceva, foi constatado que no dia da 257 

instalação do ensaio (tempo zero), a ceva de soja apresentou a maior incidência de 258 

Fusarium spp., com 91,25%, enquanto na ceva de soja e milho a incidência foi de 56%, 259 

e na ceva de milho foi de 30%. No mesmo dia, a ceva de milho mostrou a maior 260 

incidência de Aspergillus spp. e Rhizopus spp., com 16,50% e 16,25%, respectivamente. 261 

Na ceva de soja e milho, houve maior incidência de Penicillium spp. (21%) e bactérias 262 

(15%) (Tabela 7).  263 

Após 7 dias, foi observado aumento na incidência de bactérias e leveduras. A 264 

ceva de soja apresentou a maior ocorrência de bactérias, com incidência de 86,75%, 265 

seguida por leveduras com 44,25% e Fusarium spp. com 32,75%. Na ceva de milho, 266 

observou-se apenas a ocorrência de Aspergillus spp. (19,88%), além de baixas 267 

incidências de bactérias e leveduras. Na ceva de soja e milho, houve redução em 268 

Fusarium spp. e aumento em Aspergillus spp., mas a incidência de bactérias (68,50%) 269 

foi predominante.  270 

Após 21 dias de simulação da ceva a incidência de fungos reduziu, tendo 271 

aumento da incidência de bactérias, principalmente na ceva de soja, com incidência de 272 

92,25% (Tabela 7). 273 

  274 
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Tabela 7. Porcentagem de incidência de microrganismos em grãos no primeiro experimento de 275 

simulação da ceva de grãos de soja e milho  276 

Incidência (%) primeiro dia 

Tratamento Fusarium Aspergillus Penicillium Rhizopus Bactéria Levedura 

Soja 91,25 c 0,50 a 0,00 a 0,00 a 4,25 a 0,00 a 

Milho 30,00 a 16,50 b 12,5 b 16,25 b 10,25 a 4,75 b 

Soja e Milho 56,00 b 2,25 a 21,00 c 0,50 a 15,00 b 3,75 b 

CV (%) 15,98 41,78 43,93 125,89 53,19 61,74 

Incidência (%) 7 dias após montagem do ensaio 

Soja 32,75 c 0,13 a 0,00 0,00 a 86,75 c 44,25 b 

Milho 0,00 a 19,88 b 0,00 0,00 a 2,25 a 3,50 a 

Soja e Milho 8,75 b 18,75 b 0,00 0,50 a 68,50 b 2,00 a 

CV (%) 52,42 34,82 - 27,71 18,48 41,89 

Incidência (%) 21 dias após montagem do ensaio 

Soja 0,00 a 0,75 a 0,00 3,50 a 92,25 c 0,50 a 

Milho 0,00 a 2,25 a 0,00 0,00 a 5,75 a 26,50 c 

Soja e Milho 1,25 a 0,50 a 0,00 0,50 a 14,5 b 7,25 b 

CV (%) 37,57 51,40 - 89,90 25,02 22,61 

Médias seguidas por letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância, dados 277 

transformados (X+1)^5.  278 

Observa-se que o tratamento com soja apresentou maior incidência de Fusarium 279 

(91,25%) no primeiro dia, enquanto o tratamento com milho apresentou a maior 280 

diversidade de fungos, como Aspergillus, Penicillium e Rhizopus. No sétimo dia, houve 281 

redução da incidência de Fusarium em todos os tratamentos, mas aumento da incidência 282 

de bactérias e leveduras, principalmente no tratamento com soja. No vigésimo primeiro 283 

dia, a incidência de bactérias foi superior a 90% no tratamento com soja, indicando alta 284 

contaminação do produto.  285 

Com relação ao segundo ensaio do experimento controle, no primeiro dia, 286 

Fusarium spp., apresentaram maior incidência nas amostras de milho, seguido pela 287 

mistura de soja e milho (100% e 63,5% de incidência). O tratamento composto por soja 288 

armazenada apresentou menor incidência desse gênero fúngico (22,5%), sendo o mais 289 
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frequente Aspergillus ssp. (9,5%), ressaltando que este gênero apresentou baixa 290 

incidência nas demais amostras (Tabela 8). 291 

No sétimo dia, houve redução da incidência de Fusarium spp. e Aspergillus spp. 292 

em todos os tratamentos. A incidência de bactéria aumentou nas amostras de milho 293 

(55,25%). Observa-se também que há aumento da incidência de levedura nas amostras 294 

de soja (31,75%) e na mistura de soja e milho (22,5%), mas redução nas amostras de 295 

milho (6%) (Tabela 8).  296 

No vigésimo primeiro dia, não houve incidência do fungo Fusarium spp. em 297 

nenhum dos tratamentos, apenas Aspergillus spp., apresentou incidência baixa na 298 

mistura de soja e milho (0,25%), entretanto não foi detectado nos demais tratamentos. A 299 

incidência de bactéria apresentou-se alta em todos os tratamentos, sendo maior nas 300 

amostras de milho (99,75%). A levedura apresentou incidência baixa nas amostras de 301 

soja (2%) e milho (0,75%), mas incidência moderada na mistura de soja e milho (18%) 302 

(Tabela 8).  303 

  304 
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Tabela 8. Porcentagem de incidência de microrganismos em grãos no segundo experimento de simulação 305 

de cevas  306 

Incidência (%) primeiro dia 

Tratamento Fusarium Aspergillus Penicillium Rhizopus Bactéria Levedura 

Soja 22,50 a 9,50 b 2,75 a 1,50 ab 5,50 b 22,25 c 

Milho 100,00 c 1,25 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

Soja e Milho 63,50 b 7,50 a 0,00 a 7,00 c 2,50 ab 10,00 b 

CV (%) 13,29 37,98 64,81 82,13 56,72 35,47 

Incidência (%) 7 dias  

Soja 0,00 a 3,25 b 0,00 a 4,00 10,50 a 31,75 

Milho 0,00 a 0,00 a 0,50 a 0,00 55,25 b 6,00 a 

Soja e Milho 0,75 a 4,25 b 4,75 a 6,00 22,50 a 22,5 ab 

CV (%) 26,70 50,85 83,1  66,90 57,29 

Incidência (%) 21 dias  

Soja 0,00 0,00 a 0,00 6,25 a 82,00 a 2,00 a 

Milho 0,00 0,00 a 0,00 0,00 a 99,75 ab 0,75 a 

Soja e Milho 0,00 0,25 a 0,00 0,25 a 80,25 a 18,00 b 

CV (%) - 17,39 - 108,57 14,34 36,35 

Médias seguidas por letras iguais não diferem pelo teste Tukey a 5% de significância, dados 307 

transformados (X+1)^5.  308 

Discussão 309 

As análises de sanidade de amostras de cevas compostas por grãos fermentados 310 

de soja e milho revelaram a presença de fungos como Fusarium spp. e Aspergillus spp. 311 

e Penicillium spp., que podem ser potenciais produtores de micotoxinas (Roigé et al., 312 

2009; Lee e Ryu, 2017; Prestes et al., 2019).  313 

Como pode ser observado grãos de cevas em estado mais avançado de 314 

degradação, consequentemente com maior tempo de fermentação, a incidência de 315 

fungos diminuiu nos testes de sanidade, o que não significa que não possa ter ocorrido a 316 

contaminação fúngica desses grãos antes de serem submetidos ao processo de 317 

fermentação, assim como as micotoxinas, que uma vez produzidas pelos patógenos, não 318 

serão facilmente degradadas (Neme e Mohammed, 2017).  319 
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Dependendo da espécie de fungo que ocorre na ceva, pode ser que seja uma 320 

espécie produtora micotoxina, como no caso de Aspergillus, em especial A. flavus, 321 

podem produzir aflatoxinas, prejudicando o fígado, o sistema imunológico e o 322 

desenvolvimento animal. Estudos com matrinxã (Brycon cephalus) expostos a 323 

aflatoxinas em rações revelaram deficiência no crescimento e danos hepáticos, 324 

evidenciando que mesmo em doses baixas, os peixes podem acumular aflatoxinas nos 325 

tecidos, representando ameaça para a saúde dos peixes e dos consumidores humanos 326 

dependentes desses recursos naturais (Atayde et al., 2014; Bedoya-Serna et al., 2018; 327 

Michelin et al., 2021). Foi detectada por Bedoya-Serna et al. (2018) a presença de 328 

aflatoxina B1 em matrinxã após 30 dias de consumo de ração contaminada com 50 329 

µg/kg, próximo ao limite máximo tolerado pela legislação brasileira para matérias-330 

primas de rações animais (ANVISA, 2022). 331 

As análises de aflatoxinas totais dos grãos fermentados, utilizados nas cevas, 332 

revelaram que quatro das dez amostras excediam esse limite. É importante salientar 333 

também que os limites podem variar de acordo com a espécie e o tipo de ração 334 

(produto). E que não se tem estabelecido os limites tolerados de micotoxinas em grãos 335 

de soja especificamente. 336 

Uma das amostras dos isolados fúngicos, enviadas para identificação molecular 337 

revelou a presença de espécie de Aspergillus potencialmente produtora de aflatoxina, a 338 

espécie A. tamarii, que embora não seja tão comumente associada à produção de 339 

aflatoxinas quanto A. flavus e A. parasiticus, pode produzir aflatoxinas em condições 340 

específicas (Atayde et al., 2014). Além disso, é capaz de produzir uma toxina conhecida 341 

como ácido ciclopiazônico (Goto et al., 1996). O ácido ciclopiazônico é produzido por 342 

alguns membros do gênero Aspergillus e, sua presença em alimentos é motivo de 343 
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preocupação devido às suas propriedades tóxicas. Portanto a contaminação de alimentos 344 

por esse fungo indica risco a saúde devido a exposição tanto às aflatoxinas quanto ao 345 

ácido ciclopiazônico. 346 

Como pode ser observado a partir das análises de amostras de soja não 347 

deterioradas, coletadas nas cevas entre os meses de fevereiro a julho, houve maior 348 

incidência de fungos do gênero Fusarium spp., que são responsáveis por causar 349 

podridões em diversos cultivos e que podem produzir toxinas que afetam a saúde de 350 

humanos e animais. Essas toxinas incluem tricotecenos, fumonisinas, zearalenona e 351 

ácido fusárico, que podem provocar diversos efeitos adversos, como imunossupressão, 352 

câncer, alterações hormonais e distúrbios neurológicos (Zain, 2011; Kamle et al., 2019; 353 

Ropejko E Twaruzek, 2021; Polak-Śliwińska e Paszczyk, 2021).  354 

A produção de micotoxina pode não ser necessária para o desenvolvimento das 355 

podridões em culturas como a da soja, no entanto, estudos demonstram que isolados de 356 

F. graminearum foram capazes de produzir tricoteceno durante infecção da soja 357 

(temperaturas ambientais médias foram 20 °C, e essas temperaturas estiveram próximas 358 

do ótimo para a produção de DON). As culturas que são cultivadas sucessivamente no 359 

mesmo campo (como ocorre atualmente nos sistemas de produção, no Brasil e no Mato 360 

Grosso) podem estar mais sujeitas à contaminação por micotoxinas, isso ocorre porque 361 

esses fungos tendem a permanecer no solo, restos culturais e plantas, encontrando 362 

condições favoráveis para se desenvolverem e liberarem seus metabólitos nocivos nos 363 

grãos (Martinelli et al., 2004; Chiotta et al., 2016).  364 

A análise molecular dos fungos encontrados nas cevas revelou a presença de 365 

Fusarium proliferatum, Fusarium verticillioides, que são potenciais produtores de 366 

fumonisinas. As amostras de soja apresentaram níveis elevados de fumonisinas, 367 
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variando de 200 a 770 μg/kg, abaixo do limite permitido para consumo humano no 368 

Brasil. O milho analisado apresentou baixos níveis de aflatoxinas, mas altos de 369 

fumonisinas (1.100 μg/kg), ainda dentro do limite para consumo humano que no Brasil 370 

é de 5.000 μg/kg conforme estabelecido pela Anvisa (2022), no entanto conforme 371 

regulamento (UE) 2023/915 da comissão de 25 de abril de 2023, da União europeia esse 372 

valor ultrapassa os limites de tolerância que é de 1000 μg/kg. Adicionalmente, para 373 

animais como aves, esses níveis podem ser prejudiciais (Rosmaninho et al., 2001; 374 

Minami et al., 2004). Estudos indicam efeitos carcinogênicos em Truta arco-íris 375 

(Oncorhynchus mykiss), em que o consumo de 10 mg/kg de ração contaminada, afetou 376 

negativamente o ganho de peso e eficiência alimentar da espécie (Atayde et al., 2014). 377 

A ausência de crescimento fúngico e a predominância de bactérias nas amostras 378 

fermentadas indicam que o processo de fermentação e a deterioração dos grãos afetaram 379 

a viabilidade dos fungos. A redução na incidência de fungos pode ser atribuída a 380 

diversos fatores, evidenciados nos experimentos controle. A alta presença inicial de 381 

Fusarium spp., especialmente nos primeiros dias de fermentação, pode ser devida à 382 

contaminação prévia dos grãos ou a condições ideais de temperatura e umidade. Por 383 

outro lado, a menor incidência de Aspergillus spp. está relacionada ao nível de atividade 384 

de água (Aw), que é menor para esse gênero em comparação a Fusarium spp. 385 

(Mallmann et al., 2019). No primeiro experimento, realizado com soja recém-colhida, 386 

houve maior incidência de Fusarium spp., enquanto no segundo, com soja armazenada, 387 

a incidência desse fungo foi menor. 388 

A subsequente redução na incidência de fungos ao longo do tempo é resultado 389 

da competição com bactérias e leveduras. Esses microrganismos inibem o crescimento 390 

fúngico por meio da produção de substâncias antimicrobianas, competindo por espaço e 391 
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nutrientes (Ramos et al., 2010). Essas descobertas são consistentes com estudos 392 

anteriores que destacam a influência das condições ambientais e a atividade 393 

antibacteriana sobre os fungos (Souza et al., 2014). A presença de bactérias nos grãos 394 

indica deterioração, pois essas bactérias podem degradar componentes dos grãos, 395 

levando à perda de qualidade e segurança alimentar (Reis, 2012). Essas complexas 396 

interações entre microrganismos durante o processo de fermentação não apenas afetam 397 

a presença de fungos, mas também impactam a qualidade nutricional e a segurança dos 398 

alimentos. 399 

Com relação a utilização ampla da ceva, pode ser atribuída à facilidade de 400 

acesso a esse alimento nos trechos dos rios, resultado de intervenções humanas nesses 401 

ambientes, como uso e ocupação do solo nas proximidades, presença de pescadores e a 402 

utilização de apetrechos considerados ilegais pela legislação de pesca do estado de Mato 403 

Grosso. Além disso, a atividade de cultivo de soja e milho ao redor dos reservatórios 404 

também influencia o consumo de ceva, como indicado por estudos sobre a dieta 405 

alimentar dos peixes (Bennemann et al., 2011; Bertolino et al., 2022). 406 

Pesquisas realizadas por Bennemann et al. (2011) em trechos de reservatórios de 407 

usinas no estado do Paraná revelaram variações na alimentação de espécies de peixes. 408 

Em algumas áreas, certas espécies foram classificadas como herbívoras, pois se 409 

alimentavam principalmente de ceva composta por grãos de soja, milho e trigo. 410 

Entretanto, em outras áreas, essas mesmas espécies foram classificadas como 411 

insetívoras, indicando mudança em sua dieta. Essas variações foram relacionadas ao uso 412 

frequente de áreas marginais por pescadores, que depositam esses atrativos alimentares 413 

no reservatório, influenciando a dieta dos peixes. No estudo, a espécie Pimelodus 414 

maculatus (mandi) foi classificada como herbívora em Tibagi, consumindo quirela, 415 



51 

 

sementes de milho e soja encontradas nas áreas marginais. No entanto, a espécie que 416 

recebeu tal classificação é na verdade onívoro com hábitos oportunistas (Almeida e 417 

Nuñer 2009; Lopes et al., 2017). 418 

Esses resultados evidenciam a capacidade das espécies de peixes em se adaptar 419 

às diferentes disponibilidades de alimentos ao longo dos trechos dos rios e reservatórios. 420 

Além disso, essas adaptações podem explicar a preferência dos pescadores por 421 

determinados tipos de ceva, que geralmente estão mais disponíveis nas proximidades 422 

dos rios. Em nosso estudo, observou-se maior utilização de grãos de soja na preparação 423 

das cevas coletadas, o que pode ser associado ao fato de que essa cultura é colhida 424 

principalmente até março no estado de Mato Grosso, resultando em maior 425 

disponibilidade desses grãos para os pescadores durante esse período. 426 

A presente pesquisa tem implicações importantes para a saúde humana, animal e 427 

ambiental, pois evidencia a presença de microrganismos patogênicos nas cevas 428 

utilizadas na pesca artesanal e amadora, que podem afetar tanto os peixes quanto os 429 

consumidores. Além disso, revela a necessidade de maior controle e fiscalização das 430 

atividades pesqueiras nos rios Teles Pires e Renato, visando à preservação dos recursos 431 

naturais e à sustentabilidade da atividade.  432 

Como sugestões para pesquisas futuras, recomenda-se realizar análises químicas 433 

para determinar a possível presença de micotoxinas nos peixes que se alimentam dos 434 

grãos fermentados das cevas.  435 

Conclusões 436 

Em síntese, este estudo revela pela primeira vez a presença de fungos 437 

potencialmente produtores de micotoxinas, incluindo espécies de Fusarium (F. 438 
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oxyxporum, F. proliferatum), Aspergillus (A. tamarii) e Penicillium spp., em cevas 439 

compostas por soja e milho fermentados, coletadas nos rios Teles Pires e Renato. 440 

Grãos com menor tempo de fermentação apresentam maior incidência de 441 

Aspergillus spp., Fusarium spp. e cevas com tempo de fermentação prolongado 442 

prevalece a ocorrência de bactérias e leveduras.  443 

A presença de fungos toxicogênicos e micotoxinas (aflatoxina e fumonisinas) 444 

sugerem risco potencial para a saúde dos peixes que se alimentam desses grãos 445 

fermentados, implicando em riscos para os consumidores humanos que consomem esses 446 

peixes. 447 
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ANEXO 1 582 

Média e desvio padrão de incidência de microrganismos em grãos fermentados das cevas 583 

obtidas do rio Teles Pires e Renato 584 

 585 

Figura 6. Box plote médias e desvio padrão de incidência de microrganismos nos grãos fermentados de cevas do 586 
Rio Teles Pires  587 

  588 
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 589 

Figura 7. Box plote médias de incidência de microrganismos nos grãos fermentados de cevas coletadas no rio 590 
Renato591 
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