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Aspectos relacionados a presenca de fungos toxigénicos em uvas e ocratoxina
Aemvinhos

Aspects related to the presence of toxigenic fungi in grapes and ochratoxin A in wines
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RESUMO

A colonizacéo dos Aspergillus da seccdo Nigri nas
uvas durante o cultivo é a principal fonte de ocratoxina A
(OTA) nos vinhos. A. carbonarius e A. niger sdo os principais
produtores desta micotoxina em uvas e sdo fungos oportunistas
que, se desenvolvem, principalmente, nas bagas danificadas
durante seu amadurecimento. A produgdo de OTA em uvas é
influenciada pelas condigdes climaticas e areas geograficas,
bem como pela variedade de uva, pelo sistema de cultivo e
pelos danos causados nas uvas por insetos, infec¢do fingica
ou excesso de irrigacdo e chuva. As medidas para o controle
de fungos toxigénicos devem considerar esses pontos criticos
de controle. A OTA presente nas uvas é transferida para o
vinho durante o processo de vinificagdo, sendo que um aumento
na concentracdo de OTA ocorre ap6s a maceragao das uvas.
Durante o envelhecimento do vinho, observa-se que a toxina
permanece estavel, pois a mesma concentracdo de OTA é
encontrada no vinho apds um ano de armazenamento. Boas
praticas de producdo, como, por exemplo, a selecédo e
separacao dos cachos de uva com desenvolvimento fungico
visivel auxilia, consideravelmente, na redugdo dos niveis de
contaminagdo por fungos produtores de OTA, bem como dos
niveis dessa micotoxina nos vinhos.

Palavras-chave: Ocratoxina A, uva, vinho, Aspergillus.
ABSTRACT

The infection of grapes by ‘black aspergilli” in the
field is the main source of ochratoxin A (OTA) in the wine.
Aspergillus carbonarius and A. niger fungi are the main
producers of this mycotoxin in grapes. They are opportunistic
fungi that develop mainly on damaged berries at ripening. The
production of OTA in grapes is influenced by climatic conditions,
geographical location, grape varieties, crop system, berries

damage caused by insets, fungal infection or excessive irrigation
and rainfall. Control measures for toxigenic mycoflora in the
vineyards must consider these critical control points. OTA in
grapes is transferred to wine during vinification and an increase
of OTA concentration in must was observed during maceration.
The toxin remains stable during wine aging because the same
OTA concentration is found in wine after 1 year. Good
Agriculture Practices including balanced soil tillage, irrigation,
nitrogen fertilization and pruning associated with Good
Manufacturing Practices, such as separation of rot bunches
helps considerably to reduce OTA-producing fungi and levels
of mycotoxin in wine.
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INTRODUCAO

Os fungos sdo capazes de produzir, em
condi¢des naturais e laboratoriais, compostos que ndo
sdo essenciais para seu crescimento ¢ sobrevivéncia,
chamados metabdlitos secundarios. As micotoxinas
sdo metabolitos secundarios toxicos produzidos por
fungos filamentosos que ocorrem naturalmente como
contaminantes de produtos agricolas e demonstram
propriedades toxicas em animais quando administradas
por via natural, essencialmente por via oral
(ABRAMSON, 1998). Entretanto, o desenvolvimento
dos fungos ndo esta necessariamente associado com
aprodugio de micotoxinas. O potencial micotoxigénico
do fungo depende largamente da cepa, bem como da

Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), 91570-901, Porto Alegre,
RS, Brasil. E-mail: juliwelke@yahoo.com.br. *Autor para correspondéncia.

Recebido para publicacéo 30.09.08 Aprovado em 04.07.09



2568 Welke et al.

composicao fisica e quimica da matriz e de fatores
ambientais (DRUSCH & RAGAB, 2003). As micotoxinas
de maior importancia sdo produzidas principalmente
por espécies dos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium. A ocratoxina A (OTA) foi uma das primeiras
micotoxinas a ser descoberta, sendo isolada e
identificada a partir de uma cultura de Aspergillus
ochraceus por VAN DER MERWE (1965).

A OTA tem sido detectada em diversos tipos
de alimentos, incluindo trigo (RIBA et al., 2008), milho
(SEKIYAMA etal.,2005; MAGNOLI et al., 2007), café
(LEONI et al., 2000; LEONG et al., 2007), cacau
(MOUNJOUENPOU et al., 2008), cevada
(VISWANATH etal., 2007), cerveja (KAAASHIMA et
al.,2007), figos secos (KARBANCIOLU & HEPERKAN,
2008), queijo (DALL’ASTA et al., 2008), centeio
(JORGENSEN & JACOBSEN, 2002), pdo (ZINEDINE et
al., 2007), uva (LASRAM et al., 2007) e produtos
derivados, incluindo suco e vinho (BURDASPAL &
LEGARDA, 2007). Na Europa, depois dos cereais, o
vinho ¢é a maior fonte de OTA ingerida pela populagio
(MIRAGLIA & BRERA, 2002).

O objetivo desta revisao bibliografica ¢
apresentar os aspectos relacionados a presenca de
fungos toxigénicos em uvas, a ocorréncia e as espécies
fingicas envolvidas na produ¢ao desta micotoxina em
diversos paises, os fatores que influenciam a
contaminacdo dos vinhos por ocratoxina A e a sua
ocorréncia.

Aspectos toxicologicos da ocratoxina A

A OTA ¢ uma isocoumarina ligada a uma
molécula de fenilalanina que possui diversas
propriedades toxicas, notavelmente nefrotoxicas
(JECFA, 2001). Esta micotoxina foi associada a
nefropatia endémica dos Balcas, doenga caracterizada
por progressiva reducdo das fung¢des renais em
humanos. Em estudos com animais, a OTA tem
demonstrado efeitos carcinogénicos (BROWN et al.,
2007), mutagénicos (PALMA et al., 2007), teratogénicos
(BALASAHEB et al., 2007), imunossupressores
(ROSSIELLO etal., 2008), genotdxicos (TOZLOVANU
etal.,2006) e neurotoxicos (SAVA et al., 2006). Em virtude
da evidente carcinogenicidade em animais, a OTA foi
classificada pela Agéncia Internacional de Pesquisa
sobre o Cancer (IARC) no grupo 2B, ou seja, como
possivelmente carcinogénica para humanos (IARC,
1993).

A OTA foi encontrada em sangue humano
em todos os paises onde foi investigada,
frequentemente em alta incidéncia, como, por exemplo,
em Portugal (LINO etal., 2008), na Tunisia (HASSEN et
al., 2004), na Costa do Marfim (SANGARE-TIGORI et

al., 2006), na Noruega e na Suica (THUVANDER et al.,
2001). A principal preocupagdo, contudo, nos niveis
em que ¢ normalmente detectada no sangue das
populagdes, deve-se a suas propriedades imunotoxicas,
pois a OTA apresenta esse efeito em concentragoes da
ordem de ngmL' (LINO etal., 2008).

O Comité de Peritos em Aditivos Alimentares
da Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAQO)/Organizacdo Mundial da Saude
(WHO) estabeleceu a ingestdo semanal toleravel
provisoria de 100ng kg de peso corporeo (p.c) (JECFA,
2001). Com base nas informagdes toxicologicas e de
exposicdo, a Unido Européia estabeleceu o limite maximo
permitido de 2ug L' para OTA em vinho, suco, néctar e
mosto de uva (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2006).

Espécies de fungos produtoras de ocratoxina A em
uvas

Os fungos responsaveis pela acumulacio
de OTA em cereais, principalmente A. ochraceus e P.
verrucosum, foram inicialmente relacionados a
formagdo dessa micotoxina em uvas. Entretanto,
estudos recentes demonstram que as espécies
produtoras de OTA mais frequentemente detectadas
nas uvas de diversos paises pertencem a secc¢ao Nigri,
mais concretamente ao agregado A. niger e A.
carbonarius (Tabela 1).

A maioria dos investigadores tem
constatado dois fatos. Em primeiro lugar, constatou-se
que as estirpes do agregado A. niger sdo mais
abundantes nas uvas que A. carbonarius. Em segundo
lugar, constatou-se, entretanto, que A. carbonarius
parece ser muito mais relevante em termos de produgao
de OTA nas uvas, com uma maior propor¢ao de estirpes
produtoras da micotoxina, e em niveis mais elevados
que as estirpes do agregado A. niger (ABARCA etal.,
2001; BATTILANI & PIETRI12002; ROSA et al., 2002;
MAGNOLI etal.,2003; BELL{ etal., 2004b; OLIVERI et
al., 2008; KHOURY etal., 2008).

Ocasionalmente, em uvas, foram
detectadas cepas produtoras de OTA de outras espécies
de Aspergillus, em particular da seccdo Circumdati
(particularmente A. ochraceus) (ROSA et al., 2002;
BATTILANI et al., 2003; BAU et al., 2005). Essas
espécies, entretanto, ndo sdo relevantes para a
contaminagdo das uvas dada a sua baixa frequéncia.

Fatores relacionados a contaminagdo das uvas por OTA

Os Aspergillus da sec¢do Nigri causam a
chamada podriddo preta na uva, que as torna secas e
com aspecto enrugado. A incidéncia da colonizagdo
das uvas por Aspergillus ¢ aumentada quando ocorre

Ciéncia Rural, v.39, n.8, nov, 2009.



Aspectos relacionados a presenca de fungos toxigénicos em uvas e ocratoxina A em vinhos 2569

Tabela 1 - Fungos responsaveis pela contaminag@o de uvas por ocratoxina A em alguns paises.

Pais Espécie fungica Referéncia

Portugal A. carbona_rius, A. ochraceus, ABRUNHOSA et al. (2001); SERRA et al. (2003); SERRA et al.
agregado A. niger (2006)

Franga A. carbonarius SAGE et al. (2002); LATASTE et al. (2004)

Argentina agregado A. niger ROSA et al. (2002); MAGNOLI et al. (2003)

Italia A. carbonarius, agregado A. niger BATTILANI et al. (2003); OLIVERI et al. (2008)

Espanha A. carbonarius, A. ochraceus BELLI et al. (2004b); BAU et al. (2005); BELLI et al. (2006)

Israel A. carbonarius, agregado A. niger MITCHELL et al. (2004); GUZEV et al. (2006)

Grécia A. carbonarius, agregado A. niger TIAMOS et al. (2004); TTAMOS et al. (2006)

Australia A. carbonarius LEONG et al. (2004)

Hungria Agregado A. Niger VARGA et al. (2005)

. A. carbonarius,

Brasil . CHULZE et al. (2006)
A. ochraceus, agregado A. niger

Tunisia A. carbonarius, agregado A. niger LASRAM et al. (2007)

Libano A. carbonarius KHOURY et al. (2008)

irrigagdo excessiva durante o estagio de maturacdo das
uvas, 0 que provoca o rompimento das bagas. Periodos
de chuva durante a colheita também podem causar o
rompimento das bagas, o que favorece a colonizagdo
por Aspergillus. Os danos na superficie das bagas
causados por insetos, aves e outros fungos também
facilitam o desenvolvimento de fungos produtores de
OTA (LEONG etal., 2006a).

Quanto a distribui¢do dos Aspergillus
negros em relacdo aos estagios de desenvolvimento
da uva, observou-se que o agregado A. niger é o
principal grupo em todas as fases de desenvolvimento
das uvas. A incidéncia de A. carbonarius ¢ de duas a
trés vezes menor que a do agregado A. niger, sendo
que sua frequéncia aumenta durante a maturagao até a
colheita das uvas (BATTILANI et al., 2006).

LEONG et al. (2004) observaram que, em
anos chuvosos, ocorreu o favorecimento da infecgdo
por Botrytis e, consequentemente, ocorreu uma maior
incidéncia de Aspergillus negros nas uvas cultivadas
na Australia. Botrytis cinerea ¢ um patégeno causador
do mofo cinza em uvas e sua infec¢do nas uvas leva a
abertura de feridas na pelicula das bagas, e favorece a
infec¢do de fungos oportunistas como Aspergillus.
No entanto, BATTILANI & PIETRI (2002) constataram
que A. carbonarius é uma espécie muito invasiva,
capaz de penetrar nos bagos mesmo sem danos na
pelicula, e verificaram que as uvas podem ser
susceptiveis a infec¢do pelo fungo desde os estagios
iniciais da maturagdo. Assim, cachos sem visivel
desenvolvimento de fungos também podem conter
OTA, embora bagas com mofo preto normalmente
mostrem niveis mais altos de contaminacéo.

A Lobesia botrana (Lepidoptera:
Tortricidae) ¢ a chamada traga que ataca os cachos em
todas as fases do seu desenvolvimento, podendo
completar trés ou quatro gera¢des anuais. A primeira
geracdo causa danos as flores, e as geragdes seguintes
danificam as bagas especialmente durante o
amadurecimento. As larvas podem contribuir para a
dispersdo dos esporos de Aspergillus ou agir como
vetores de esporos. Em estudo conduzido por COZZI
et al. (2006), as bagas danificadas pela L. botrana
apresentaram consideravel aumento no nivel de
contaminagao pelos Aspergillus negros (acima de 10°
unidades formadoras de colonias) e acumulacdo de
OTA acima de 1000pg kg™

Apesar da alta incidéncia de contaminagao
de vinhos com OTA, ha pouca informagdo sobre a
capacidade que os Aspergillus negros tém de colonizar
as bagas e produzir OTA em diferentes variedades de
uvas. BATTILANI et al. (2004) inocularam cinco cepas
produtoras de OTA em 12 variedades de uvas. As
variedades Bianco di Alessano, Pampanuto e Uva di
Troia apresentaram baixos niveis da micotoxina,
enquanto que a variedade que se mostrou mais
susceptivel a colonizagdo de Aspergillus foi a Cabernet
Sauvignon, com niveis de 200ug kg! de OTA.

Diferentes condigdes climaticas, devido a
altitude, podem afetar o desenvolvimento dos fungos
produtores de OTA (BATTILANI et al., 2006).
MITCHELL etal. (2004) verificaram que a temperatura
6tima de crescimento de A. carbonarius em meio
sintético de composigdo semelhante ao da uva ocorre
entre 30 e 35°C, sem crescimento a menos de 15°C, e
que a atividade de agua (Aa) o6tima para crescimento
se situava entre 0,93-0,987. Em meio de cultura YES
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(Yeast Extract Sucrose), ESTEBAN et al. (2004)
verificaram que cepas de A. carbonarius sio capazes
de crescer entre 10 a 40°C. Em termos de produgao de
OTA, verificou-se que os requisitos para a produgdo
da micotoxina eram mais especificos que os exigidos
para o crescimento do fungo. As condi¢des Otimas para
a producdo de OTA variam dependendo da cepa
(ESTEBAN et al., 2004; MITCHELL et al., 2004).
Algumas cepas produziram niveis maximos de OTA
entre 15 € 20°C e Aaentre 0,95 € 0,98. A produgdo maxima
de OTA por A. carbonarius foi verificada nos estagios
iniciais de crescimento, ao fim de cinco dias de
incubagdo, em meio de composi¢do semelhante a uva
(BELLI etal., 2004c).

As condi¢des otimas para o crescimento de
fungos do agregado A. niger ocorrem entre 35 e 37°Ce
Aa de 0,93 a0,98. A produgido de OTA por estes fungos
ocorre entre 20 e¢25°CeAade 0,93 20,98 (ESTEBAN et
al., 2004). Baixa porcentagem de cepas produtoras de
OTA (5-10%) foi detectada entre os fungos do agregado
A. niger (PERRONE et al., 2008).

O aumento da temperatura, muitas vezes
acima de 30°C, no més que precede a colheita das uvas,
favorece o desenvolvimento dos Aspergillus negros
(BELLI et al., 2005). O aumento da umidade relativa
entre 80 e 100% também favorece o desenvolvimento
de A. carbonarius, bem como a produgdo de OTA
(BELLI et al., 2007). Fungos do agregado A. niger
sobrevivem quando as uvas sdo armazenadas a 0°C
por 30 dias, enquanto que B. cinerea, patogeno que
ataca as uvas na pés-colheita, ndo se desenvolve
nessas condi¢des de armazenamento. O tratamento das
uvas com solug¢do de etanol 50%, antes do
armazenamento sob refrigeracdo, eliminou o B. cinerea,
mas nao reduziu o desenvolvimento de A. carbonarius
observado apds o armazenamento. A exposi¢do de
uvas naturalmente contaminadas com A. carbonarius
aSppm de SO, foi suficiente para eliminar o crescimento
desses fungos (GUZEYV et al., 2008).

Ocratoxina A em vinhos

A OTA foi detectada pela primeira vez em
vinhos da Suiga por ZIMMERLI & DICK (1996). Desde
entdo, varias pesquisas tém sido conduzidas em relagdo
a ocorréncia dessa toxina no vinho. Em paises da
Europa, varios estudos tém sido realizados para mapear
areas de risco e apontar os pontos criticos de controle,
0 que auxilia na prevengdo e controle dos niveis de
OTA nas uvas. Esta micotoxina tem se tornado um
problema principalmente para o sul da Europa
(ZIMMERLI & DICK, 1996; OTTENEDER &
MAIJERUS, 2000, CABANES et al., 2002).

A principal fonte de OTA nos vinhos ¢ a
colonizagdo dos Aspergillus da secgdo Nigri nas uvas
durante o cultivo. A OTA presente nas uvas ¢ transferida
para o vinho durante o processo de vinificagdo. Os
resultados de pesquisas realizadas em varios paises
estdo relatados na tabela 2. Entre as 2.538 amostras de
vinho analisadas, verifica-se uma alta incidéncia de
contaminagdo, de 41 a 100%. Vinhos analisados no
Brasil mostraram frequéncia de contaminagdo por OTA
de 31%, enquanto que, em paises da Europa, como,
por exemplo, na Espanha, a contaminagao chega a 99%.

Uma correlagdo positiva entre os niveis de
OTA e resveratrol em vinhos foi demonstrada por
PERRONE et al. (2007). Os autores sugeriram que 0s
niveis toxicos de OTA podem ser contrabalangados
pelos efeitos benéficos de derivados do resveratrol.

Fatores que influenciam na contaminacgdo de vinhos
por ocratoxina A

Com relagdo a contaminagao dos vinhos com
OTA de acordo com a regido geografica de cultivo das
uvas, a analise dos resultados publicados na literatura
permite concluir que ha areas vitivinicolas onde o risco
de contaminagdo ¢ particularmente elevado. Na Italia,
PIETRI etal. (2001) verificaram que a origem geografica
dos vinhos influenciava nos niveis de contaminagao.
Os vinhos produzidos no sul da Italia, onde as
condigdes climaticas sdo mais favoraveis para o
crescimento de fungos produtores de OTA nas uvas,
geralmente mostram incidéncia e niveis de
contaminagdo mais eclevados do que os vinhos
produzidos no norte e na regido central da Italia. A
média da concentragdo de OTA nos vinhos oriundos
do noroeste, nordeste, centro e sul de Italia sdo de
0,011;0,081;0,295e 1,233ng L'l, respectivamente. Por
outro lado, BELLI et al. (2004a) analisaram vinhos
provenientes de regides da costa Mediterranica da
Espanha e da regido de Rioja. Os investigadores
detectaram OTA em niveis elevados em vinhos tintos
oriundos da regido de Rioja (méaximo 3,19ug L'l), mas
ndo detectaram relagdo ou diferengas estatisticas
significativas entre a origem, a cor do vinho e os niveis
de OTA das amostras. O valor de OTA mais elevado foi
detectado em uma amostra de moscatel (15,25ug L).
Em paises do norte de Africa, foram detectados teores
de OTA semelhantes aos que sdo referidos para paises
do sul da Europa, o que permite definir a bacia
mediterrdnea como uma area de risco (FILALI et al.,
2001; MARKAKI et al., 2001). A OTA foi detectada
também em paises como Africa do Sul (SHEPHARD et
al., 2003), Australia (HOCKING et al., 2003) ¢ Brasil
(ROSA et al., 2004), mas em niveis mais baixos que o
valor de 2pug L' proposto como limite maximo de OTA
em vinho pela Comissdo da Comunidade Européia.
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Tabela 2 - Ocorréncia de ocratoxina A em vinhos produzidos em alguns paises.

Origem N* Incidéncia OTA (%) Variagio OTA (ug L) Referéncia
Croécia 10 8 <0,005-44 FLAJS et al. (2009)
Europa 121 49 <0,024-27,74 VALERO et al. (2008)
Italia 1166 36 <0,01-7,5ng L BRERA et al. (2008)
Turquia 95 86 <0,006-0,815 VAR & KABAK (2007)
Espanha 188 99 <0,01-4,63 BURDASPAL & LEGARDA (2007)
Brasil 29 31 <0,1-1,33 SHUNDO et al. (2006)
Libano 42 60 <0,012-0,126 KHOURY et al. (2006)
Brasil 57 25 <0,03-0,07ng L"! ROSA et al. (2004)
Italia 150 80 <0,01-5,2 FINOLI et al. (2004)
Australia 601 15 <0,02-1,0 HOCKING et al. (2003)
Grécia 35 63 <0,02-3,2 SOUFLEROS et al. (2003)
Africa do Sul 24 100 0,04-0,38 SHEPHARD et al. (2003)
Italia 111 82 <0,001-3,8 PIETRI et al. (2001)
Europa 420 48 <0,01-3,3 OTTENEDER & MAJERUS (2000)
Italia 55 87 <0.01-7.6 VISCONTI et al. (1999)
Espanha 192 82 <0.01-0.6 BURDASPAL & LEGARDA (1999)
Japao 46 41 <0.01-0.2 UENO (1998)
Europa 118 70 <0.005-0.4 ZIMMERLI & DICK (1996)

* numero de amostras analisadas

ZIMMERLI & DICK (1996) sugerem que as
diferencas quanto a regido de origem dos vinhos
poderiam ser devidas a duas causas possiveis: i)
diferente incidéncia de fungos produtores de OTA nas
uvas, sendo que as condi¢des climaticas no sul
favorecem o crescimento de espécies de Aspergillus
produtoras de OTA,; ii) diferentes praticas usadas no
cultivo de uvas, como, por exemplo, uso de praguicidas,
diferentes variedades cultivadas e diferentes processos
de vinificagdo, relacionados ao tempo e condi¢des de
armazenamento das uvas, tipo de maceragao, duragio
e temperatura da fermentacdo. Os investigadores
langam ainda uma terceira hipétese: a de que os fungos
produtores de OTA poderiam crescer nos barris,
tanques ou outros equipamentos antes de estar em
contacto com as uvas, mosto ou vinho.

Durante o processo de vinificagdo, a
maceragao das uvas contribui significativamente para
o aumento dos niveis de OTA nos vinhos tintos
(FERNANDES et al., 2003). A clarificacdo através do
uso de gelatina contribui para a remocgdo de 58% da
OTA presente no vinho (LASRAM etal., 2008). LEONG
etal. (2006b) relataram que 24% da OTA originalmente
presente nas uvas maceradas foi transferida para o
mosto ¢ uma reducdo de 72% nos niveis desta
micotoxina foram observados ap6s a primeira trasfega
(separagdo da borra). GRAZIOLI et al. (2006)
encontraram pouca ou nenhuma redu¢do na
concentragdo de OTA no vinho ap6s a primeira trasfega,

enquanto uma reducgdo significativa da OTA foi
observada apds fermentacdo malolactica espontanea,
ocorrida entre a primeira e a segunda trasfega. A toxina
se mantém estavel durante o envelhecimento, pois a
mesma concentra¢do de OTA foi encontrada no vinho
ap6s um ano (LEONG et al., 2006b). Quanto ao tipo de
vinho, os niveis mais elevados de OTA sdo detectados
em amostras de vinhos doces e tintos (ZIMMERLI &
DICK, 1996; HOCKING et al.,2003).

Os dados publicados a respeito dos efeitos
do processamento sobre os niveis de OTA séo
controversos. Isso ocorre devido a impossibilidade do
uso de uvas naturalmente contaminadas nos estudos,
pois em algumas pesquisas s@o utilizadas ou uvas
inoculadas artificialmente com cepas toxigénicas de A.
carbonarius (LEONG et al., 2006b), ou uvas
adicionadas de OTA (FERNANDES et al., 2003;
LASRAM et al., 2008). Essas pesquisas podem n@o
reproduzir as condi¢des naturais de desenvolvimento
dos fungos e produgdo da micotoxina.

CONCLUSOES

A principal fonte de contaminagdo por OTA
na produgdo vitivinicola ¢ a infec¢do das uvas durante
o cultivo pelos Aspergillus da secgdo Nigri, sendo
que o A. carbonarius ¢ a principal espécie identificada
como responsavel pela producao de OTA. A producdo
desta micotoxina em uvas ¢ influenciada pelas
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condigdes climaticas e areas geograficas, bem como
pela variedade de uva, pelo sistema de cultivo e pelos
danos causados nas uvas por insetos, infec¢do fungica
ou excesso de irrigagdo e chuva. Boas praticas de
produgdo, o que inclui a sele¢do e separagao dos cachos
com desenvolvimento fungico visivel, auxiliam
consideravelmente na reducdo dos niveis de
contaminagdo por fungos produtores de OTA, bem
como dos niveis desta micotoxina nos produtos
derivados.
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