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RESUMO

Com o aumento da produtividade de leite no Brasil e a necessidade de obter qualidade no que for produzido, os produtores
necessitam saber quais sdo os fatores que interferem na producéo leiteira desde a producdo da silagem. O objetivo deste
trabalho € avaliar os niveis de micotoxinas encontradas na silagem de milho e comparar ao que € aceito pela literatura.
Este trabalho foi conduzido na regido oeste do Parand, sendo que as propriedades eram conveniadas a uma empresa de
nutricdo animal e o laboratdrio que realizou as andlises ambas encontram-se no municipio de Toledo — PR. As micotoxinas
analisadas foram Aflatoxina (AFLA), Zearalenona (ZEA), Vomitoxina (DON) e Fumonisinas. Apds estudo sobre a
quantifica¢do, foi comparada a outros autores que encontraram determinadas micotoxinas e conclui-se que das 4 amostras
realizadas, apenas uma ndo apresentava nivel acima do limite aceitdvel para nenhuma micotoxina analisada.

PALAVRAS-CHAYVE: Bovinos, leite, fungos.

1. INTRODUCAO

O Brasil produziu 6.702.110 bilhdes de litros de leite no 4° trimestre de 2018 e no mesmo
periodo o Parana foi o 3° maior produtor nacional com 842.254 mil litros (IBGE, 2019).

A producio leiteira no Brasil apresenta uma diversidade em todo o territério nacional, quando
se diz respeito a extensdo de propriedades, perfil do produtor e seu rebanho e tecnologias empregadas
no processo produtivo (SEBRAE, 2013). A pecudria leiteira tem uma grande contribuicdo no
desenvolvimento econdmico e social na agricultura familiar (DOMINGUEZ et al., 2014).

Radostits er al. (2000) relata que ha varias doengas que afetam os bovinos leiteiros, sendo
algumas como mastite, ecto e endoparasitoses, doencgas reprodutivas e pododermatites. Ainda, os
prejuizos econdmicos ocasionados pelos problemas sanitarios, sendo provocados por varios agentes
etioldgicos sdo, principalmente, virus, bactérias, protozodrios € micotoxinas.

O termo micotoxina € utilizado para denominar um grupo de compostos que sdo produzidos
por certas espécies fingicas durante seu desenvolvimento e isto pode acarretar doengas ou morte se
consumidas pelo homem ou animais (BENETT e KLICH, 2003). Estes compostos biossintetizados
sdo excretados por meio de vias metabdlicas na parte final da fase de exponencial de crescimento

(JAY, 2005).
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A maior parte das espécies de fungos se desenvolve com a presenca de oxigénio, ou seja, sdo
aerdbios, logo, estes nao se desenvolveriam em silos de silagem anaerdbias que sdo bem conservadas.
Porém, no campo, ha sempre uma parte mesmo que minima de oxigénio no momento da ensilagem,
sendo 0s motivos para isso: as lonas e materiais para ensilagem nao sdo totalmente vedados, ha avarias
ao silo mesmo que ndo intencionais, por exemplo, causados por passaros e roedores. Além do mais,
quando h4 abertura do silo para consumo, ocorre a presenca de oxigénio. Constatando-se que, o
crescimento de espécies de fungos produtoras de micotoxinas estd correlacionado ao prazo e
amplitude da infiltracdo de ar (SCUDAMORE e LIVESEY, 1998).

As principais micotoxinas sdo produzidas pelos fungos do género Aspergillus sp, Claviceps sp,
Penicillium sp e Fusarium sp. Estes contaminam diversos tipos de produtos agricolas, como o milho,
amendoim, feijdo, trigo e arroz, sendo que esta contaminac¢do pode ocorrer durante a colheita,
armazenamento ou transporte (OLIVEIRA, 1997). As micotoxinas com maior presenga nos alimentos
sdo: aflatoxinas (B1, B2, G1, G2, M1 e M2), acido fusarico, fumonisinas (B1 e B2), ocratoxinas (A,
B, C), patulina, citrinina, zearalenona, tricotecenos (MAZIERO e BERSOLT, 2010). Segundo o
International Agency for Research on Cancer (1993), ha cinco micotoxinas que foram apontadas
como de risco elevado a saide humana e animal sdo estas: aflatoxinas (AFLA), ocratoxina A (OTA),
zearalenona (ZON), desoxinivalenol (DON) e fumonisinas (FUMO). Segundo Benett e Klich (2003),
¢ estimado que 25% das producdes agricolas mundialmente distribuidos s@o contaminados pelo
desenvolvimento de fungos.

A micotoxina zearalenona € produzida por diversas espécies de fungos pertencentes ao género
Fusarium, sendo duas dessas: F. graminearum e F. culmorum (IAMANKA, OLIVEIRA e
TANIWAKI, 2010). Esta micotoxina tem influéncia negativa quanto a fertilidade dos animais, devido
sua capacidade estrogénica (DIEKMAN e GREEN, 1992). Radostits et al. (2000) afirma que os
principais sinais clinicos desta micotoxicose sdo anestro, natimortos e mortalidade neonatal.

As fumonisinas sdo um conjunto de micotoxinas que sao oriundas de duas espécies principais
de fungos do género Fusarium, sendo estes F. verticilloides e F. prolifetarum (WHITLOW e
HAGLER, 2004). Segundo Sancho (2013), esta micotoxicose causam sintomas importantes em seres
humanos e animais contaminados, sendo destacadas diarreia, perda de tonus muscular, inanigao,
encefalopatias e necroses hepaticas, o que pode desencadear diversas doengas. Dentre estas possiveis
doencas, a principal € o edema pulmonar, que tem inicio com divergéncias de hemoglobina e causa
hipertrofia cardiaca.

A micotoxina deoxinivalenol (DON) e também conhecida como vomitoxina, é mais uma
produzida pelo género Fusarium, sendo as espécies F. graminearium, F. culmorum, F. poae, F.

sporotrioides, F. roseum (QUEIROZ et al., 2001). Os efeitos nos bovinos variam desde quebra da
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ingestdo e producdo, diminuicdo da taxa de gordura no leite, a alteracbes metabdlicas e
imunodepressdo (AKANDE et al., 2006). Segundo Driehuis (2011), a DON e a ZEA ocorrem em
amostras de silagem de milho que tem presenca de Fusarium, fazendo com que a ameaca de doenga
nos animais aumente pela juncdo de ambas toxinas e pela alta taxa de alimentagao dos ruminantes.

As aflatoxinas sdo produzidas pelos fungo0073 do género Aspergillus, sendo o principalmente
o A. flavus e em dimensdo menor, A. parasiticus. Esta micotoxina tem uma alta toxicidade,
mutagénico e carcinogénico (DEINER et al., 1987). Aflatoxina B1 € a Gnica micotoxina que tem um
repasse importante para o leite, em animais em lactacdo. O metabolismo da aflatoxina B1 resulta em
aflatoxina M1, sendo que esta dltima € que mais preocupa em relacido a contaminacdo de produtos
lacteos, pois deduza-se que a M1 leve a cancer no figado. Porém, o poder carcinogénio da M1 € por
volta de dez vezes menos do que a B1 (DRIEHUIS, 2010). A AFM1 nio € destruida por pasteurizacao
e nenhum outro processamento, fazendo com que o controle de qualidade necessite ser cada vez mais
rigoroso nas industrias alimenticias (PRADO et al., 1999).

Ap6s a AFB1, a segunda mais toxica € a G1, que estd ligada a ocorréncia de cancer de pulmao
e esdfago (HUSSAINI et al., 2007). A AFB1 em niveis acima de 100 pg/kg de alimento € toxico para
bovinos e os principais sinais clinicos de aflatoxicose sdo cegueira, andar em circulos, quedas,
convulsdes, boca espumada e morte em até 48 horas. As concentracdes elevadas desta micotoxina no
leite pode ser de até 0,33 pug/l (RADOSTITS et al., 2000).

Fujii et al (2004), relata que os principais animais afetados pelas micotoxinas sao os bovinos,
ovinos, suinos e aves. As micotoxinas podem ser ingeridas, inaladas ou absorvidas através da pele e
podem estimular a reducdo da atividade motora, incapacidade reprodutiva e doencas psicoldgicas,
sendo os principais afetados. Como uma micotoxina afeta o saide animal e a garantia dos produtos
alimenticios, estd intimamente ligada ao seu metabolismo no animal, sendo que atinge 6rgaos, leite e
carne, tendo efeito toxicoldgico também nos humanos. Em geral, as micotoxinas sofrem agdo da
cascata farmacocinética, desde a absor¢do no trato gastrointestinal até a excre¢do. O rimen tem
funcdo saliente neste metabolismo, pois possui uma microflora heterogénea com uma alta
biodegradacdo (DRIEHUIS ef al., 2010; FINK-GREMMELS, 2008). Jay (2005) afirma que ha
sintomas de micotoxicose ligados a hepatotoxicidade, nefrotoxicidade, genotoxicidade e pode levar
até o 6bito.

Radostits et al. (2000), menciona as principais causas de prejuizos sendo enfermidade e morte
dos animais, queda na produ¢do que corresponde a ingestdo de alimentos em menor quantidades ou
intoxicag¢do subclinica, custeamento do tratamento e/ou descarte de alimentos em que se sabe que
estdo contaminados por microtoxinas, perigo a saide humana devido ao consumo de produtos animais

que estdo contaminados pelas mesmas.
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O trabalho tem como proposta demonstrar aos produtores os niveis de microtoxinas presentes
na silagem fornecida aos bovinos leiteiros, pois estes animais possuem niveis limites, para que ndo
ocorram danos fisiolégicos e produtivos e prejuizos econdmicos. Assim, o intuito é chamar a atengao
do produtor para uso de adsorventes no preparo adequado de ensilamentos e prevenindo problemas

sanitdrios e econdmicos para a propriedade leiteira.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo de caso comparativo, em que foram coletadas amostras de silagem de
milho em silos tipo trincheira nas propriedades de gado leiteiro que eram conveniadas a uma empresa
de nutri¢cdo localizada no municipio de Toledo, na regido oeste do Parand. A coleta de tais amostras
foi realizada da seguinte forma, ap0s retirar a lona da cobertura, descartava-se a camada externa com
cerca de 30 cm e coletava-se em 7 pontos aleatdrios do corte total, era feita a homogeneizacdo das
amostras coletadas de determinado silo e gerada uma tnica amostra de aproximadamente 200g e era
acondicionada em caixa térmica refrigerada com gelo recicldvel e encaminhado ao laboratério. As
andlises foram realizadas em um laboratério em Toledo-PR, apds divulgacdo dos resultados estes

foram utilizados para comparar com outros estudos quantitativos sobre o assunto.
3. ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A tabela 1 representa os niveis das micotoxinas avaliadas encontradas nas amostras analisadas
e um comparativo aos niveis limites estabelecidos pelo Centro de Pesquisa de Forragicultura da

Universidade Federal do Parana.

Tabela 1 - Quantificacdo de micotoxinas nas amostras e comparacio ao valor fornecido pela CPFOR/UFPR (2011).

Micotoxinas Amostra 1 * Amostra 2 * Amostra 3 * Amostra 4 * CPFOR/UFPR
(2011)r *
Aflatoxina <4 <2 2,50 <4,00 <19%*
Fumonisina 570 1.300 330 <250 <1000%***
Zearalenona 72,40 141,10 81,40 <25,00 <285
Vomitoxina (DON) 2.140 <300 <300 4.160 <929

1 Centro de Pesquisas em Forragicultura da Universidade Federal do Paran4.
* Unidade de medida ppb

*#* Limite aceitdvel

*#%* Fumonisina B1 + B2

Fonte: o autor (2019).
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Quando comparados aos valores fornecidos pelo estudo realizado pelo Centro de Pesquisas em
Forragicultura da Universidade Federal do Paran4, ressalta-se que Fumonisina na amostra 2, e DON
na amostra 1 e amostra 4 se apresentam acima dos limites aceitdveis.

O resultado apresentado acima discorda do estudo realizado por Horn (2013), nos estados de
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul durante o periodo de 2010 a 2012 analisou 1081 amostras
de silagem pelo método ELISA (andlise imunoenzimatica) e divididas entre micotoxinas de campo e
de armazenagem. Os valores foram analisados estatisticamente e a média geral para Aflatoxina foi
27,03 ng/kg, Zearalenona 308,7 pg/kg e Fumonisina 956,6 ug/kg sendo que pg/kg equivale a ppb.
Comparado aos indices aceitdveis fornecidos pelo CPFOR/UFPR, as micotoxinas Aflatoxina e
Zearalenona estio acima dos limites estabelecidos.

Sendo divergente também ao estudo de Souza, Novinski e Schmitd (2010) coletaram 327
amostras de silagem em 109 propriedades das cinco principais bacias leiteiras do Brasil, sendo estas,
Castro/PR, Toledo/PR, sudeste de Goids, sul de Minas Gerais e oeste de Santa Catarina. Foi calculada
a média apenas das amostras que apresentaram valores detectaveis e os resultados foram os descritos
a seguir na tabela 2, sendo que nenhuma se apresentou acima do limite aceitavel descrito pelo

CPFOR/UFPR.

Tabela 2 - Valores detectados por Souza, Novinski e Schmitd (2010).

Micotoxinas AFB1 FB1 FB2 DON ZEA OCRA
Meédia (ppb) 343 369-+401 261215 259+124 181278 11£13
Fonte: SOUZA, NOVINSKI e SCHMITD (2010).

Ha fatores importantes para a presenca de micotoxinas na silagem fornecidas as vacas leiteiras.
Sendo estes divididos entre antes, durante e apds a ensilagem. Os principais sdo a sele¢do do hidrido,
adubacdo, o teor de matéria seca e o tamanho das particulas na colheita, vedacdo e outros (ALLEN
et al., 2003).

Segundo Carvalho (2016), a compactagdo € uma etapa critica e muitos produtores nio se
atentam a este ponto, onde € necessario utilizar miquinas pesadas para maior pressao sobre a massa
no silo. Com o objetivo de aumentar a densidade e reduzir a porosidade, a compactacdo faz com que
o silo tenha maior armazenagem e isso diminui as perdas e custo anual da armazenagem por tonelada
(BOLSEN e BOLSEN, 2004).

Segundo Bolsen et al. (1993), a vedagdo € o ultimo processo na preparagdo da silagem e deve
ser rdpida e completa para evitar a entrada de dgua e ar, o que € de imprescindivel para uma silagem

de boa qualidade. Depois de vedado, o silo permanecerd em fermentacao até atingir pH ideal e estavel.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Observando os resultados apresentados, conclui-se que apenas a amostra 3 ndo possuia nivel
acima dos limites aceitdveis de nenhuma das micotoxinas avaliadas.

Diante disso, é importante ressaltar o quao necessdrio € a abertura de novas linhas de pesquisa
para diagndstico de micotoxinas em alimentos para consumo humano e que se cumpra a legislagdao
de limite aceito no Brasil, principalmente para Aflatoxina M1 nos produtos derivados de leite, pois o
seu alto poder cancerigeno é de extrema relevancia a satide publica.

O produtor precisa estar atento a qualidade do alimento fornecido aos animais, visto que, o
manejo nutricional inadequado leva ao aparecimento de varias doencas que podem ser decorrentes da
presenca das micotoxinas, levando ao prejuizo econdmico. Portanto, € imprescindivel investir na
corre¢ao do manejo falho, ou seja, prevenir a causa das doencas, para que nao seja preciso fazer o

tratamento dos animais, o que se torna um alto custo que poderia ser evitado.
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