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Resumo

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios toxicos que néo tém significado bioguimico no cresci-
mento e desenvolvimento fangico. Entre as recomendacgdes para controle de micotoxinas esta o
monitoramento constante, por meio de um programa de colheita de amostras e analises das micotoxinas.
Analisaram-se 436 amostras no periodo de maio/1997 a margo de 2001 para detec¢do das seguintes
micotoxinas: aflatoxinas B1l, B2, G1 e G2, zearalenona e ocratoxina A. Utilizou-se a técnica de
Cromatografia em Camada Delgada (CCD). Verificou-se que, a maioria das analises efetuada foi de
gréos e silagem de milho, 273 amostras, representando 62,6% do total (436), este nimero pode estar
ligado ao tipo de produgédo animal, vacas holandesas, que mais utilizam este tipo de alimentacgéo, ja que
a maioria das amostras foi proveniente de propriedades leiteiras da regido norte do Parana. Observou-
se que a micotoxina mais detectada foi a zearalenona com 57,5% de amostras positivas e representando
28% do total de substratos. As aflatoxinas representaram 36,3%, no total de amostras positivas e 17,7%
dos substratos. Quando se correlacionou o numero de amostras enviadas e a positividade, observamos
gue no periodo do verdo e do outono houve maior ocorréncia de analises positivas, 64,3 e 73,5 %
respectivamente. Os resultados obtidos refletem o tipo de producdo animal que temos em nossa regiao
e as atividades dos fenébmenos climaticos que ocorreram nos anos de 1997 a 2001, com chuvas inten-
sas, variacdes abruptas de temperatura, facilitando o desenvolvimento de fungos e conseqiientemente o
aparecimento de micotoxinas.
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Abstract

Micotoxins are toxic secondary metabolites that have no biochemical significance in fugal growth and
development. Recommendations for micotoxin control include constant monitoring by a program of
harvest samples and micotoxin analysis. A total of 436 samples were analyzed from May 1997 to
March 2001 to detect the following micotoxins: aflatoxins B1, B2, G1 and G2, zearalenona and ocratoxina
A. The thin layer chromatography technique was used (CCD). Most of the analyses performed were of
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maize grains and silage, 273 samples, representing 62.6% of the total (436) and this number may be
linked to the type of animal production, Holstein cows, that most use this type of food, as most of the
samples came from dairy farms in the north of Parana state. Zearalenona was the most detected micotoxin
with 57.5% positive samples representing 28% of all the substrates. The aflatoxin represented 36.3% of
the total of positive samples and 17.7% in the substrates. When the number of samples received for
analysis and positiveness are correlated, it was observed that there was a greater occurrence of positive
analyses in the summer and autumn, 64.3% and 73.5%, respectively. The results obtained reflect the
type of animal production in this region and the climatic phenomena that occurred 1997-2001 such as
heavy rainfall and abrupt temperature variations that eased fungus development and consequently the
appearance of micotoxins.
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As micotoxinas séo produzidas principalmentanimal. A aflatoxina, por exemplo, afeta o figado e
por estruturas miceliais de fungos filamentosos, @ms rins e pode causar mutacdes genéticas
mais especificamente, pelos fungos. As micotoxingdULRENNAM, 1999).

sdo metabdlitos secundarios que ndo tém significa- Os fungos consomem grande parte da energia e

do bioquimico no crescimento e desenvolvimen%)roteina armazenada nos grios. Uma carga de mi-
fun'glco (MOSS, 1,991).’ A!gumaS muzotpxma; S8fho severamente afetado pode perder até 10% de sua
de interesse de saude publica e agronémica tais Co'@r?érgia metabolizavel e 5% de sua proteina. Além
aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos, zearalenong. . o< micotoxinas deterioram os grios ou a ra-
fumonisinas, toxinas tremorgénicas e alcal6ides ego reduzindo sua palatabilidade. A deteriorac&o
ergot. Estas micotoxinas computam milhdes de dﬁffngica provoca danos no germe dos grios, desco-

lares, anuglmente, em perdas munfjlals ha SaUdeIBPégéo, alteracao nutricional e perda de matéria seca.
mana, animal e em produtos agricolas (SHAN%LAZZARI 1997)

1994; VASANTHI; BHAT, 1998).
A producédo de milho no Brasil foi estimada em

A inddstria prasﬂewa de ahmentagéoNanlmaI 0k52,7 milhdes de toneladas para o ano 2000 dos quais,
teve uma receita ert"’T de 3US 6.8 milnes em _198g% foram destinadas para a alimentagcdo animal
em vendas de 32,5 milhdes de toneladas de a“m%gALAY; MERCADANTE, 2002). As forragens
tos: 59,2 % em alimentos p'ara aves, 29 % para Sl"g[oresentam 65 a 80% da dieta fornecida a ruminan-
r?os, 6.4 %_ pa.ra gado bovino e 5,4 % para outrpess em grande parte do mundo. Assim, a qualidade
tipos de animais (NATIONAL TRADE UNION OF da forragem afeta de maneira significativa o rendi-
ANIMAL FEED INDUSTRIES, 2000). mento leiteiro, ganho de peso, eficiéncia alimentar e

Em 1993, a World Human Organization -outros aspectos do desempenho de ruminantes
International Agency for Research on Cancer (WH@BOLSEN, 1999).

IARC) avaliaram o potencial carcinogénico da

_ _ _ A contaminacédo por micotoxinas € dificil de se
aflatoxina, ocratoxina, tricotecenos, zearalenona

f i A afl - o eVitar, pois existem iniUmeros fatores que atuam em
umonlsmaf. . at.oxma com _COntar.n.magao P%onjunto, favorecendo a contaminag&o da cultura ou
produtos ndo experimentais foi classificada come, forragem por fungos e & medida que ocorrem al-

carcmogenlco para hymanos (Grupo 1) enquantqeqagaes do padrao climatico mundial, fendmenos do
ocratoxina e a fumonisina foram classificadas con}%o el nifio e la nifia, s&o encontrados fungos produ-
possiveis carcinogénicos (Grupo 2). Os tricotecenposres de micotoxinas em areas consideradas anteri-

e a zearalenona, ndo foram classificados COMPmente livres destes patégenos (MABBETT, 1999).

cellrcmo.genlcos parg humarmsN (Grupo 3)'_ Aés fatores que favorecem o desenvolvimento do fun-
micotoxinas afetam diversos 0rgdos no organismo
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go sdo a umidade, temperatura, periodo denvolvimento. O levantamento das analises foi re-
armazenamento, nivel de contaminacgéao, presencaatieado no Laboratério de Toxicologia Veterinaria
impurezas e insetos, nivel de oxigénio e as condie Departamento de Medicina Veterinaria Preventi-
¢cOes fisicas e sanitarias da semente ou do g da Universidade Estadual de Londrina (UEL),
(LOPEZ; CHRISTENSEN, 1967). Londrina, Pr, no periodo de maio de 1997 a marc¢o

A necessidade de regulamentos que estabelegga?nzooi 3‘3 a?ostraz ar:ja“i:adas forSam (;OIh:daz em
limites maximos de tolerancia de micotoxinas er%ropne ades do estado do Parana, 5ao Paulo, Santa

Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato
alimentos e racfes é geralmente, reconhecida nos

Grosso do Sul, Minas Gerais e Goias e enviadas ao
paises desenvolvidos enquanto muitos paises €m

Laboratorlo para analise. Foram analisadas 436 amos-
desenvolvimento ndo possuem nenhuma legislacao

tré;\s no periodo de maio de 1997 a mar¢o de 2001
Dentre as recomendacdes praticas para controle de

. . . . %ara deteccdo das seguintes micotoxinas: aflatoxinas
micotoxinas (aflatoxinas, ocratoxinas, zearalenon

. . . . . B1, B2, G1 e G2, zearalenona e ocratoxina A.
toxina T-2, vomitoxina, fumonisina) esta o

monitoramento constante de grdos ou da propria Utilizou-se a técnica para determinagdo de
planta, por meio de analises laboratoriais. Es@flatoxinas, ocratoxina e zearalenona por
monitoramento € o ponto fundamental num progr&romatografia em Camada Delgada (CCD) de acor-
ma de controle de micotoxinas (SABINO, 1999). do com metodologia de Soares e Rodriguez-Amaya
1989) adaptada pelo Instituto Adolfo Lutz (1996).
Sem informagfes toxicoldgicas ndo se pode d

terminar se a substancia em questao induz perigo Qu 5 padroes (Sigma Inc. — EUA) utilizados para a
g peng tecnica de CCD, nas concentragdes de 2,25, 2,62,
ndo e para isso, &€ necessario monitorar os niveis

2,45, 4,55 e 68 mg/mL, foram preparados conforme
contaminacdo por micotoxinas dos produtos

etodologia da Association of Official Analytical
subprodutos e derivados de origem vegetal e corh g y

h mists (AOAC) adaptada pelo Instituto Adolfo
borar com as acg6es de assisténcia técnica V|sano|9
7 (1996) e os limites de deteccao do método fo-
prevengdo e controle de micotoxinas nas fases d

m: 2, 5 e 55 mg/Kg e o limite de determinacéo 4,
cultivo, colheita e pés-colheita (SABINO, 1999). 10 e 165mg/Kg para aflatoxina B1, ocratoxina A e

Em 1999, o Brasil possuia 151 milhdes de cabgearalenona, respectivamente. Para a cromatografia
cas de gado, 314 milhdes de pintinhos e 37 milhdkgam utilizadas placas de aluminio, cobertas com
de suinos. As micotoxinas causam uma variedagiica gel 60G, tamanho 20x20 e 0,25mm de espes-
de problemas de satde nos animais reduzindo a efira ativadas antes do uso a 110°C por 60 minutos.
ciéncia econdomica das induastrias (SALAYA leitura das placas foi feita com aparelho com lam-
MERCADANTE, 2002). pada ultravioleta de 15 watt e comprimento de onda

Existem diversas técnicas que podem auxiliar 6i§ 235 e 360nm. Para confirmaggo das aflatoxinas
fabricantes e os produtores a monitorarem a preséﬂql'zou se areacao com acido trifluoroacético (INS-
¢a de fungos e micotoxinas. Os testes variam deng UTO ADOLFO LUTZ, 1996).
técnicas altamente sofisticadas que utilizam Os resultados obtidos no levantamento de dados
Cromatografia Liquida de Alto Desempenho (HPLGJo Laboratorio de Toxicologia Veterinaria foram ta-

a testes rapidos que podem ser feitos na granja ououtados pela positividade das amostras, distribuicao
moinho de ragéo. e ocorréncia de cada micotoxina nas estac¢des do ano,

Este trabalho teve com obijetivo compilar Imcordlstrlbuu;ao nos anos estudados e positividade por

macdes para auxiliar no monitoramento da presen{:%o de substrato analisado.
de micotoxinas em alimentos fornecidos aos animais Na Tabela 1 verifica-se que grande parte das ana-
e a relagdo com a sazonalidade regional em seu liges efetuadas no periodo analisado constituiu-se,
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principalmente, de gréos e silagem de milho, foratandesas, que mais utilizam este tipo de alimenta-
analisadas 273 amostras representando 62,6%qdo, jA que a maioria das amostras foi proveniente
total recebido (436) no laboratorio, este nimero pode propriedades leiteiras da regido norte do Parana.
estar ligado ao tipo de producdo animal, vacas ho-

Tabela 1- Positividade das amostras enviadas para andlise em Cromatografia em Camada Delgada (CCD),
no periodo de maio/1997 a marco/2001, de acordo com o produto e tipo de micotoxina.

F_’rodut_o/ n°de  Aflatoxinas % Zearalenona %  Ocratoxina % To_tgl %

micotoxina amostras positivo

soja 21 3 14,3 9 42,9 1 4.8 13 61,9
silagem 133 25 18,8 52 39,1 4 3,0 81 60,9
milho 140 15 10,7 26 18,6 6 4,3 47 33,6
racoes 74 23 31,1 13 17,6 1 1,3 37 50,0
trigo 17 0 0 3 17,6 0 0 3 17,6
amendoim 5 5 100 5 100 0 0 10 100
girassol 8 0 0 8 100 0 0 8 100
algodao 9 3 33,3 2 22,2 0 0 5 55,5
variadas 29 3 10,3 4 13,8 1 3,5 8 27,6
Total 436 77 17,7 122 28,0 13 3,0 212 48,7

Destas amostras, observa-se que a micotoxinaAs distribuicdes das amostras de acordo com as
mais detectada foi a zearalenona, com 122 analisssacdes do ano sao visualizadas na Tabela 2. Ob-
indicando 57,5% das amostras positivas e represeefva-se que 0 maior nimero de amostras enviadas
tando 28% do total de substratos. Talvez por ter acioam nas estaces do inverno e da primavera e ve-
mais evidente, alterando os ciclos reprodutivos dofica-se que foram analisadas em maior quantidade
animais e levando a perdas econdmicas importangéisgens e graos de milho, refletindo a época em que
para o produtor fazendo com que ele busque diagg utiliza este tipo de alimentacdo para os bovinos
nosticar o problema em seu rebanho. Observoudiséeiros, que é a grande parte das propriedades que
também que as aflatoxinas tém um nimero signifprocuram monitoramento laboratorial para diagnés-
cativo, 77 andlises representando 36,3%, no total tif® da presenca de micotoxinas.
amostras positivas e de 17,7% dos substratos.

Tabela 2— Tipos de amostras recebidas durante o periodo de maio de 1997 a marco de 2001 e sua distribui-
¢do nas diferentes esta¢cfes do ano.

Estagdes do soja silagem milho racdes amendoim trigo girassol algoddo outras Total

ano/amostras
verao 1 13 4 12 5 1 8 4 8 56
outono 3 34 11 23 0 1 0 1 10 83
inverno 10 51 87 17 0 3 0 1 4 173
primavera 7 35 38 22 0 12 0 3 7 124
Total 21 133 140 74 5 17 8 9 29 436
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Na Tabela 3 observa-se a distribuicdo das amasas se formos correlacionar o0 nUmero de amostras
tras positivas e a ocorréncia das micotoxinas em @nviadas e a positividade, independente do tipo de
ferentes estacdes do ano, constatando-se maior ocoicotoxina, observamos que no periodo do verao e
réncia da zearalenona independente da época. Quémoutono houve maior ocorréncia de analises posi-
do se correlaciona a presenca das micotoxinas ctiwas, 64,3 e 73,5 % respectivamente, talvez por que
as estacdes do ano, verifica-se que houve uma magstas épocas sao de maior indice pluviométrico e com
ocorréncia de analises positivas durante o periotlanperaturas mais elevadas aumentando a possibili-
do inverno, em que foi enviado maior nimero deéade do aparecimento de fungos e conseqiientemen-
amostras e consequientemente maior positividade,de micotoxinas.

Tabela 3— NUmero e porcentagens de andlises positivas para aflatoxinas, zearalenona e ocratoxinas, distri-
buidas de acordo com ocorréncia nas estacées do ano durante o periodo de maio de 1997 a marco de 2001

Estacdes do

; ! Aflatoxina % Zearalenona % Ocratoxina % Total %
ano/micotoxina

Verao 13 36,1 23 63,9 0 0 36 17,0
Outono 23 37,7 34 55,7 4 6,6 61 28,8
Inverno 25 35,7 41 58,6 4 57 70 33,0
Primavera 16 35,6 24 53,3 5 11,1 45 21,2
Total 77 36,3 122 57,5 13 6,1 212

Na Tabela 4 observa-se a distribuicdo das amos- Os resultados globais destas andlises refletem o
tras positivas de acordo com 0 ano e estacao clinigo de cultura agrondbmica que temos em nossa re-
tica. Estes sdo condizentes com a literatura que @jf@o em que se utiliza com freqiéncia o plantio dire-
como melhor desenvolvimento das micotoxinas eto e somando-se as atividades dos fenébmenos cli-
climas mais umidos, em torno de 65% e temperatmnaticos que ocorreram nos anos de 1997 a 2001,
ras alternadas entre 22 a 27° C e 12 a 15° C, quam chuvas intensas, varia¢cdes abruptas de tempe-
ocorreram durante o ano de 1998 nos periodos i@ura, facilitando o desenvolvimento de fungos e
outono e inverno, observa-se também o0 mesmo coocensequentemente 0 aparecimento de micotoxinas.

portamento no inverno do ano de 1999 em que hou- No Brasil o Ministério da Agricultura e Abasteci-

ve grandes variagoes de tempergtura num IT]e_Smgnto define valores de 20 ppb para o nivel maximo
periodo, conforme dados do Instituto Agronomlcae aflatoxina em alimento para animais e de 50 ppb

do Parana (2001). em milho destinado a alimentacdo animal. Para os
paises participantes do MERCOSUL (Mercado Co-

Tabela 4 — Distribuicdo das analises positivas pofMm do Cone Sul) e Estados Unidos, o nivel maxi-

ano e por estagdo durante o periodo de maio de 194ypara aflatoxwla em allmento,e de 29 ppb. Néo (.a>.<|s-
a marco de 2001. te regulamentagdo quanto ao nivel maximo permitido

para outras micotoxinas (FONSECA, 2001).

verdo outono inverno primaverdarotal

1997 - - 1 4 5 O Programa Nacional para Controle de
ggg o ig gg ig 3‘; Micotoxinas foi criado em 1997 e prevé acdes para
2000 1 4 4 4 13 a educacao, monitoramento e inspec¢éo de produtos,
2001 2r 0 0 0 27 subprodutos e derivados de origem animal, mas as
Total 36 61 71 44 212

inspecdes e andlises do nivel das micotoxinas na
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cadeia produtiva ndo foram iniciadas até o final d@eferéncias

ano 2000 (SALAY et al., 2001). BOLSEN, K. K. Vamos falar de silagens: aspectos basi-

cos. Feeding Timesv.4, n.3, p. 22-3,1999.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Pecuaria e Abasteci-

mento. Portaria n.07, de 9 de novembro de 1988. Baixa 0s
Feadroes minimos de matéria-prima destinada a alimentacéo
animal Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/dfpa/
ﬁml/portO?.htm>. Acesso em: nov. 2001.

FONSECA, H. Micotoxinas. Disponivel em:< http://

www.micotoxinas.com.br>. Acesso em: nov. 2001.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos para determi-

nacdo simultdnea de aflatoxina B e G, ocratoxina A,
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nas analises de amostras enviadas durante o peripa2zARI, F.A. Fungos. In; . Umidade, fungos

em que ocorreram os fendmenos climéaticos el niffomicotoxinas na qualidade de sementes, graos e ragdes

e la nifia, pode-se projetar a possibilidade de dadodtiba: Paranaset, 1997. cap.2, p.23-38.

semelhantes para as colheitas do ano de 2003, ja BNTITUTO AGRONOMICO DO PARANA. Clima: pro-

estdo previstas para este ano de 2002, as ocorrén@jadia computacional para organizagao e analise de dados

o , . meteorolégicos. Londrina, 2001. (Boletim Técnico)
novamente destes distirbios metereoldgicos.

Agradecimentos

Aparecida Maria de Oliveira (técnica de labor
torio) pelo auxilio na realizacdo dos exame
toxicologicos.

Conclusao

) _ LOPEZ, L. C.; CHRISTENSEN C. M. Effect of misture
A necessidade do desenvolvimento de novos cidbntent and temperature on invasion of stored corn by

tivares mais resistentes aos fungos torna-se mais édpergillus flavus Phytopathology Saint Paul, v.57, p.

dente, tanto para a economia quanto para a saUdeS&ﬁ'Sgo' 1967.

blica, pois com as novas pesquisas sendo realizalidd IONAL TRADE UNION OF ANIMAL FEED
, . USTRIES. NATIONAL ASSOCIATION OF ANI-
nesta area tem-se a cada dia resultados comprom EL FEED MANUFACTURERS. Perfil da. indistria

dores da eficiéncia das micotoxinas em causar PafRssileira de alimentag¢é@o animab&o Paulo, 2000.

logias graves em plantas e na saide humana e anir,'{)&\IBBETT T. A ameaca das micotoxindgeeding Ti-

As micotoxinas sdo resistentes aos mais vafmes V.4, n.3, p. 4-5,1999.
ados processos utilizados para descontamina¢c®8®SS, M. O. The environmental factors controlling
entdo, como controle, também é necessario o edycotoxin formation. In: SMITH, J.E.; ANDERSON,

belecimento de programas de monitoramento co 9 é‘s MIBS:;;OX:)”SB?'Eean'ma' foodsBoca Raton: CRC
estratégia para a diminuicdo do risco de exposicdo, e ) _ » .
tanto para humanos quanto para animais. MULRENNAM, F. Sera que o guerreiro sera derrotado”

Feeding Timesv.4, n.3, p. 4-5,1999.
Uma outra medida a ser adotada, enquanto né@gINO, M. Normas e niveis de tolerancia de

for possivel produzir um suprimento de alimentosicotoxinas no Brasil, no MERCOSUL e no mundo. In:
completamente livre de micotoxinas, seria a de prglMPOSIO SOBRE MICOTOXINAS EM GRAOS,

mover melhorias no armazenamento e na manipu%gg' iafSZ?luégA”a's---Sao Paulo: Fundag&o Cargil,

¢do de graos e outros substratos com o intuito de

minimizar o crescimento de fundos e conse UentSe'—ALAY’ E. etal. Food safety issues in developing nations:
9 QUENEase study of Brazil. In: HOOKER, N.; MURANO, E.

mente, reduzir o risco de contaminagao por estas(eds). Interdisciplinary food safety research. Boca
substancias toxicas. Raton: CRC Press, 2001. p.87.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 23, n. 1, p. 79-85, jan./jun. 2002



Micotoxinas em alimentacdo animal no periodo de maio/1997 a marco/2001 no Laboratério de Toxicologia Veterindria

SALAY, E.; MERCADANTE, A. Z. Mycotoxins in  SOARES, L. M. V.; RODRIGUES-AMAYA, D. B.
Brazilian corn for animal feed: ocurrence and incentiveéSurvey of aflatoxin, ochratoxin A, zearalenone, and
for the private sector to control the level of contaminatiorSterigmatocystin in some Brazilian foods by using multi-
Food Contro) Surrey,n.13, p.87-92, 2002. toxin Thin-Layer Chromatographic Methodlournal of

- . . Association of Official Analytical ChemistArlington,
SHANE, S.H. Economic issues associated Wlt6t72, n.1, p.22-26, 1989.

aflatoxins. INEATON, D.L.; GROOPMAN, J. D. (Eds).

The toxicology of aflatoxindhuman health, veterinary, VASANTHI, S.; BHAT, R. V. Mycotoxins in foods-

and agricultural significance. San Diego: Academic Press¢ccurrence, health & economic significance & food

1994. p.513-527. control measuresindian Journal of Medical Research,
Jodhpur, v.108, p.212-224, 1998.

69

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 23, n. 1, p. 63-69, jan./jun. 2002






