CONTAMINAGAO POR AFLATOXINAS EM MILHO
UTILIZADO EM RAGOES PARA SUINOS!

LAURIMAR FIORENTIN?, ALFREDQ RIBEIRO DE FREITAS e ELIAS TADEU FIALHO?

RESUMO - Foi analisado o teor de matéria seca e de aflatoxinas de um total de 420 amostras de milho (Zea
mays L.) utilizado na alimentagio de sufnos. Estas amostras foram coletadas mensalmente de granjas pro-
dutoras de sufnos para abate, de f4bricas de ragio e cooperativas agrfcolas do estado de Santa Catarina, no
petfodo compreendido entre abril de 1985 e margo de 1986, No perfodo de janeiro a agosto verificou-se que
o milho apresentou menor teor de matéria seca € maior contaminagio por aflatoxinas, € de setembro a de-
zembro, maior teor de matéria seca e menor contaminagio por aflatoxinas, Também concluiu-se que o mi-
Iho originirio de granjas de sufnos continha menor teor de matéria ¢ maior indice de contaminag3o por
aflatoxinas, do que o milho proveniente das outras origens,

Termos para indexagio: matéria seca, fungos, granjas terminadoras, f4bricas de ragio, cooperativas agrico-
las.

AFLATOXIN CONTAMINATICN IN CORN UTILIZED FOR SWINE FEEDING

ABSTRACT - Aflatoxin content and free water level of 420 samples of com utilized in swine feeding were
analysed. Com samples were collected monthly from swine fams, feed factories and agricultural
cooperatives, In Santa Catarina state, Brazil, during April 1985 to March 1986, The period from January to
August presented the highest free water and aflatoxin contamination levels, while the period trom September
1o December presented the lowest levels, It was also observed that com from swine famms presented higher
contamination and free water levels than com samples collected from feed factories and agricultural
cooperatives.

Index terms: dry matter, fungi, free water level, moulds, swine farms, feed factories, agricultural cooperatives.

INTRODUCAD

As aflatoxinas sdo metabdlitos fiingicos que
apresentam alto grau de toxidez para os animais do-
mésticos, possuindo, ainda, agio mutagénica € carci-
nogénica (Clifford & Rees 1966, Clarke et al, 1981 ¢
Ribeiro Neto 1980). No Brasil, estas toxinas t&m si-
do freqiientemente identificadas como contaminan-
tes de alimentos animais (Rees 1978, Sabino 1980,
Fiorentin 1985, Fiorentin et al. 1985, Fiorentin et al.
1986 e Santos ¢t al. 1986),

Entre os animais de exploracio zootécnica mais
freqlentemente envolvidos em casos de intoxicacio
por aflatoxinas, encontram-se 0s sulnos (Ketterer et
al. 1982, Perfumo et al, 1983, Fiorentin et al. 1986 ¢
Santos et al. 1986). No Brasil, este fato parece nio
ser devido somente ac alto grau de susceptibilidade
natural desta espécie 3s aflatoxinas, mas sobretudo
as caracterfsticas do seu sistema de produgio,

A produgio de sulnos em Santa Catarina € efe-
tuada, em sua grande maieria, em propriedades ru-
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rais de pequeno ¢ médio porte, que também produ-
zem o milho necessdrio para ¢ seu consumo anual. A
ragio € formulada na prépria granja, a partir da
mistura de milho com um concentrado comercial, e
na maior parte dos casos o milho permanece armaze-
nado na propriedade, ou entdo em armazéns de
cooperativas,

A alimentagdo bdsica dos sufnos consiste de ce-
reais, que sdo alimentos mais freqiientemente conta-
minados por aflatoxinas (Morga 1981/1982). Além
disso, sua criagfio em propriedades rurais de pequeno
ou médio porte, deficientes em instalagdcs ou em
equipamentos adequados ac bom manejo das colhei-
tas destinadas 3 alimentagfo dos animais, também
colabora para maiores nfveis de contaminagdo, O
armazenamento de alimentos sem conservagio dos
padrdes recomendados € um fator que predispde A
colonizagdo por fungos e A conseqiiente contamina-
¢lio por aflatoxinas. Além de ser quantitativamente o
principal ingrediente das ragdes de suinos, o milho &
um Gtimo substrato para a sfntese de aflatoxinas
(Trenk & Hartman 1970}, especialmente pelos fun-
£0s Aspergillus flavus e Aspergilius parasiticus
(Kushalappa 1979, Fiorentin 1985 e Fiorentin et al.
1986).

O grau de comprometimento dos sufnos em face
das aflatoxinas & uma relagio direta da dose ingerida.
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A adminjstragio durante algumas semanas, de dietas
contendo apenas 100 partes por bilhfio (ppb) de
aflatoxina B,, a mais téxica do grupo, j4 € suficiente
para causar perdas na produtividade dos animais
(Sisk et al, 1968). Quando os nfveis na dicta sdo mais
elevados (400 ppb), aparecem quadros fctero-he-
morrégicos agudos, com freqiientes casos de morte
(Cruz et al, 1985). Entre os sufnos, as fémeas ges-
tantes apresentam maijor sensibilidade, sendo que
muito facilmente pode-se observar casos de abortos
e mortes (Fiorentin et al. 1986), Conseqilentemente,
torna-se imprescindivel identificar as caracterfsticas
¢ a natureza da contaminagfo deste cereal por afla-
toxinas.

Esse trabalho objetiva avaliar o comportamento
da contaminagio de milho origindrio de trés dife-
rentes fontes: granjas produtoras de sufnos para
abate, fdbricas de ragfo, ¢ cooperativas agricolas, no
estado de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

Um programa de monitoramento do milhe utilizado na
alimentagio de sufnos, no estado de Santa Catarina, foi con-
duzido por um perfodo de doze meses, entre abril de 1985 ¢
margo de 1986, para anflise do teor da matfna seca e de
aflatoxinas. Um total de 420 amostras foi coletado em dife-
rentes granjas produtoras de sufnos para abate, f&bricas de ra-
¢bes para sufnos ¢ cooperativas agricolas, com a distribuigfio
mensal demonstrada na Tabela 1.

As amostras foram coletadas entre o décimo e o vigésimo
dia de cada més, seguindo-se normas bisicas de amostragem
(Jones 1972}, Um nimero varidvel de pré-amostras de, apro-
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ximadamente, 100 g, foi obtido de acordo com o volume to-
tal de milho estocado no estabelecimento (Tabela 2), Estas
foram homogeneizadas entre si para formarem uma suba-
mostra, da qual retirou-se aproximadamente 1 kg para acon-
dicionamento em um saco de plistico acompanhado de um
formuldrio explicativo, para posterior envio ao laboratério
de micotoxicologia.

No laboratério, cada amostra foi novamente homogenci-
zada, e 100 g foram retirados e mofdos até a granulometria de
20 **mesh™, Esta quantidade foi, entdo, utilizada para as ani-
lises de teor de matéria seca ¢ aflatoxinas, enquanto o restante
foi armazenado em cmara fria (= 5°C), para eventuais re-
petigbes das anflises.

Para a anflise do teor de matéria seca, utilizou-se a técni-
ca recomendada pela **Association of Official Analytical
Chemists” (1980), enquanto para a anflise dos nfveis de
aflatoxinas foi utilizada a anflise de cromatografia em cama-
da delgada de silicagel-G*, recomendada pelo “Tropical
Products Institute”™, da Inglaterra (Jones 1972); Os quatro pa-
drGes® de aflatoxinas (B4, B,, Gy € Gy) foram utilizados nos
desenvolvimentos cromatogrificos.

Para se obter uma amostragem representativa do milho
utilizado na alimentago de sulnos no estado de Santa Catari-
na, coletou-s¢ um nimero maior de amostras em granjas
produtoras de sufnos para abate, e menor em fibricas de ra-
¢Oes e cooperativas agricolas, com o objetivo de contemplar
o volume de mitho utilizado por granjas que adquirem a ra-
¢io j4 formulada, ou, ainda, que adquirem o milho que serd
utilizado na formulagfo da ra¢fio na prépria granja.

O teor de matéria seca, em percentagem, foi estudado
através de andlise de varifincia, de acordo com o seguinte
modelo matemé4tico:

MSjx = p + Ej + Mjj + €5k, G = 1, 2, 3

i=L2,...,1;k=1,2,...,ni,

4 Merck 7731.
§ Makor Chemical Ltda., Jerusalém, Isracl,

TABELA 1. Distribui¢io mensal do nGmero de amostras analisadas pelo seu teor de matéria seca ¢ aflatoxinas, de
acordo com a classe de estabelecimento de origem.

Ndmero de amostras
Més Total
Granjas Fibricas de ragfo Coop. agricolas
abril/8s 21 7 4 a3z
maio/85 34 7 2 43
junho/85 46 6 2 54
julho/as 36 6 3 45
agosto/8s 27 4 1 32
setembro/85 40 8 - 48
outubro/8s 24 2 4 30
novembro/85 19 6 2 27
dezembro/85 20 6 2 28
janeiro/86 11 4 2 17
fevereiro/86 24 14 2 40
marco/86 17 7 - 24
Total 319 77 24 420
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onde:

Msij = valor observado da MS na k-ésima amostra no
j-8simo més, dentro da i-&ima classe de
estabelecimento de origem;

M = efeito médio geral;

Ej = efeito do i-&simo estabelecimento;

Mij = efeito do j-simo més dentro de i;

eij = erro aleatdrio suposto {2 N(0, a?),

Para se verificar a influéncia dos meses sobre os nfveis de

aflatoxinas (NA), dentro de cada classe de estabelecimento de
origem, foi realizado o teste exato de Fisher (Campos 1983),

comparando-se a freqiiéncia de amostras positivas dentro de
cada més,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Algumas variagoes foram verificadas no mimero
total de amostras coletadas mensalmente (Tabela 1),
As oscilagdes foram devidas As dificuldades de
acompanhamento do programa de colheita das
amostras, uma vez que estas foram obtidas
mensalmente de vérios estabelecimentos e regides do
Estado por colaboradores da iniciativa privada,

Conforme se pode verificar na Tabela 3, a média
geral da matéria seca das amostras de mitho
origindrias das granjas foi significativamente inferior
(P < 0,05) & das fébricas de ragbes € cooperativas
agricolas, Constatou-se que o perfodo compreendido
entre abril/85 e sctembro/85, e em margo/86,
apresentou médias muito baixas de matéria seca
(Fig. 1), sendo que o teor médio de umidade no mi-
iho origindrio das granjas estava em 14,2, Levan-
do-se em consideragido que 95,4% das observagbes

TABELA 2. Esquema de coleta de pré-amostras.

Volume do estogque

Ndmero de pré-amostras
amostrado, em toneladas Pr

Até1 50
2- 5 75
6~15 100
Mais de 15 125
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FIG, 1. Distribuigio mensal do percentual médio de matéria
seca (MS), e percentual de amostras contaminadas
por aflatoxina By (AT).

encontram-se no intervalo p. * 2 (média + duas ve-
zes 0 desvio-padrio), pode-se concluir que algumas
amostras continham até 95,93% de matéria seca
(4,07% de 4gua livre), enquanto outras acusaram
apenas 79,65% de matéria seca (20,35% de 4gua li-
vre). Segundo Lopes & Christensen (1967) e Trenk
& Hartman (1970), o Indice de 17,5% de umidade &
apropriado ao Gtimo crescimento de A. flavus no
milho. Pode-se comprovar, portanto, que nos meses
de abril a setembro de 1985 € em margo de 1986 o
milho armazenado nas granjas de sufnos apresentou
condiges para a colonizagio pelos fungos do grupo
A, flavus , j4 que a temperatura necessdria ao seu
desenvolvimento, 10°C a 38°C (Moureau & Moss
1979), € muito fregiiente nesta época do ano em
Santa Catarina, O mesmo ndo ocotreu com o milho
origindrio das fabricas de ragbes e cooperativas apri-
colas,

Quando a média mensal de matéria seca das
amostras foi analisada, separadamente, por tipo de
estabelecimento, verificaram-se diferengas signifi-
cativas somente entre as amostras origindrias das
granjas (Tabela 4),

Os resultados obtidos das andlises quanto 2s
aflatoxinas estio sumariados na Tabela 5. Do total

TABELA 3. Matéria seca média, do total de amostras de cada classe de estabelecimento.

Estabelecimenio N? de amostras Matéria seca media Desvio-padrio
Granjas de sulnos 319 85,79a 3,07
FAbricas de ragio 77 87,34b 2,75
Cooperativas agricolas 24 88,29 b 1,02

&b Médias sequidas pela mesma letra no diferem significativamente (P > 0,05) entre si,
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de amostras positivas (21/420), 16 eram originérias
de granjas de sufnos, trés de fébricas de ragdes e
duas de cooperativas agricolas, sendo que 17 conti-
nham menos de 100 ppb (pg/kg) de aflatoxina By, e
trés continham nfveis entre 100 e 200 ppb (pgfkg)
de aflatoxina B4, e apenas uma amostra continha 805
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ppb (ugrkg) de aflatoxina B, ¢ também 20 ppb
(ng/kg) de aflatoxina Bz, As aflatoxinas Gy ¢ Gz
nao foram identificadas em nenhuma amostra,

As amostras positivas se distribufram nos meses
de abril a agosto/§3 e janeiro a margo/ 86, Verificou-
se um perfodo anual de menor ocorréncia (setembro

TABELA 4. Médias mensais de matéria seca (MS), das amostras origindrias dos trés diferentes tipos de estabeleci-

mentos.
Granjas Fdbricas de ragio Cooperativas agricolas
Més - ) -
Amostras (MS) . Desvio  Amostras {MS) Desvio~  aAmosiras (MS) Desvio-
média padrio média**  padrio média**  padrfio
abril/gs 21 B84,63¢ 1,57 7 86,38 2,22 4 88,41 0,64
maio/85 34 83,47¢c 3,55 7 B7,29 1,36 2 87,61 0,04
junho/85 46 84,12¢ 3,59 G 86,98 1,67 2 87,18 0,31
julho/85 38 84,15¢ 3,17 6 88,07 1,31 3 87,01 0,64
agosto/85 28 84,66¢ 2,01 4 86,87 0,37 1 86,24 -
setemnbro/85 40 85,71¢ 1,76 8 87,43 1,66 - - -
outubro/85 24 88,00 ab 1,01 2 88,59 0,55 4 88,84 0,43
novermnbro/B5 19 88,16ab 1,09 6 88,80 0,48 2 88,85 0,10
dezembro/85 20 89,40a 0,67 6 84,01 0,40 2 88,89 0,87
janeiro/86 i1 89,15a 0,92 4 88,06 1,37 2 89,70 0,53
fevereiro/86 24 83,59a 0,96 14 86,03 5,61 2 89,10 0,07
margo/86 17 85,80 be 1,62 7 87,37 0,89 - - -

* Valores seguidos pela mesma letra nio diterem significativamente enfre st (P > 0,05).

* Diferenga ndo significativa (P = 0,05).

TABELA 5, Freqincia de amostras contaminadas por aflatoxina By, de acordo com o tipo de estabelecimento e ¢

mis de coleta.

Granja de sulnos F&bricas de raglo Cooperativas agrfcolas Total
Més Amaostras Amostras Amosiras Amostras

ND* + ND + ND + ND +
abril/85 20 1 6 1 2 2 28 4 be
maio/85 30 4 6 1 2 0 38 5be
junho/85 44 2 6 0 2 0 52 2ab
julho/8s 35 1 6 0 3 0 44 1ab
agosto/85 27 0 4 0 1 0 32 Oa
setembro/85 40 0 8 0 - - 48 Oa
outubro/85 24 0 2 0 4 0 30 Oa
novembro/85 19 0 6 0 2 0 27 ca
dezembro/85 20 0 6 0 2 0 28 Ca
janeiro/86 1 0 4 o] 2 0 17 Da
fevereiro/86 23 1 14 0 2 0 4 1ab
margo/86 11 6 6 1 - - 17 7¢

a, b, ¢ Médias sequidas pela mesma letra nfo diferem estatisticamente (P > 0,05), pelo teste exato de Fisher,

* Nio detectado.
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a dezembro) € um perfodo de maior ocorréncia (ja-
neiro a agosto) de aflatoxinas no milho (Fig. 1). O
perfodo de menor ocorréncia coincide com aquele
€m que as amostras possufam maior teor de matéria
seca, indicande um controle natural eficiente da
contaminacdo por aflatoxinas, através da diminuigio
do teor de umidade do milho, uma vez que Lopes &
Christensen (1967) e Trenk & Hartman (1970) veri-
ficaram que A. flavus ndo invade grios de milho que
contenham menos que 17,5% de umidade.

Conforme a Tabela 3, 0 més de margo teve maior
contaminago por aflatoxinas B,. £ possfvel que isto
se deva ao fato de que o maior volume de colheita de
milho, no estade de Santa Catarina, & realizado nesta
época. A colheita do milho ainda imaturo, o nivel de
umidade (Tabela 3), ¢ as temperaturas altas (280C -
30°C) desse més proporcionam condigdes favordveis
ao crescuncnto dos fungos A, flavus, € sua conse-
qiiente contaminagdo por aflatoxinas (Park & Bul-
lerman 1983).

A [reqiéncia de amostras positivas na compara-
¢do entrc meses somente foi significativa quando se
constderou o total de amostras analisadas, indepen-
dentemente do tipo de estabelecimento. Dentro de
cada classe de estabelecimento, embora tenham
ocorrido freqiiéncias altas de amostras contamina-
das, o ndmero de repetigdes utilizado foi insuficiente
para detectar difcrengas significativas entre meses.

CONCLUSOES

1. O milho utilizado pelas granjas produtoras de
sufnos para o abate, no estado de Santa Catarina, &
mais predisposto & contaminagdo por aflatoxina B,,
do gue o milhe utilizado pelas f4bricas de ragdo e
cooperativas agricolas, devido ao perfodo de margo a
Jjulho, em que este milho apresenta teores elevados
de umidade.

2. A major ocorréncia de aflatoxinas neste pro-
duto, no estado de Santa Catarina, foi tamb&m veri-
ficada nos meses de margo a julho.
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