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RESUMCQ: Foi verificada a producio de aflatoxinas em amostras de milho, cuitivar BR 201, plan-
tada e 1994, no Centro Nacional de Milho e Sorgo (EMBRAPA), em Sete Lagoas, Minas Gerais. As
amostras, coletadas em duplicata, apresentando diferentes niveis de unndade, foram tratadas con so-
luglio aguosa ¢ vleosa de Iprodiona (20ppim), seguide de um armazenamento em tambores metélicos,
COMY e sem aeragho, proporcionande uma femperatura de 18-20°C e 33-30°C, respectivamente. Os re-
sultados encontrados wostraram wma reduglio dos nivels de affafoxinas mas amostras tratadas com
Iprodiona e armazenadas em atmoesfera aerada. Quando 0 acondicionasmento fol realizade em atmos-
fere sern. acraglo (temperatura 35-40°C), o deeréscimo dos teores de aflatoxipas nfe fof significative,
principalmente nos nivels de umidade mais elevados, indicando que temperatera ¢ umidade sio fato-

res importantes na biossintese de aflatoxinas,

DESCRITORES: Milho, aflatoxinas. iprodiona, controle,

INTRODUGCAQO

As aflatoxipas sfio metabdlitos secundérios produ-
zidos por fungos do género Aspergillus que contami-
nam as culturas no campo., os grios durante o
armazenamenic e também os produtes alimenticios
destinados ae consumo humano. Devido aos efeitos
carcinogénicos, mutagénicos o feratogénicos, as afla-
toxinas representam um risco a saide piblica, haven-
do pois 2 necessidade de desenvolver medidas de con-
trole durante o processo de produgio de alimentos:
cultivo, colbeita, armazenamento ¢ iransporte’.

Viérios sio os fatores gue influenciam o desenvol-
vimente de fungos e a produgio de aflatoxinas em
alimentos, sendo a temperatura ¢ a umidade {ativida-
de de dgua e teor de umidade) dois pardmetros des-
critos como fundamentals neste processo da bios-

sintese, DIENER & DAVIS?, SCHINDLER et alii'f
verificaram que a temperatura minima de producio
de afiatoxina € 12°C e a mdaxima de 42°C, sendo a
Gtima entre 24 e 30°C. Com relagio & umidade relati-
va observou-se que o limite minimo é de 85%, ou seja, -
o substrato deve apresentar atividade de dgua de no
minimo 0,83 para gie o fungo possa produzir a toxi-
na. Em milhe, foi verificado que a atividade de dgua
que mais favorece a predugio de aflatoxina por
Aspergillus parasiticus € de 090", PRADO et alii’
verificaram a influéneia da atividade de agua no cres-
cimento de fungos e mesdfilos e na produgfo de
aflatoxinas durante o armazenamento de amendoim,
variedade Tatu Vermeto: Apds o armazenamento do
amendoim, a temperatura ambiente, em cimaras equi-
libradas em atividade de agna 0,75, 0,83, 0,86, 0,93 ¢
0,97, os autores verificaram que a producdo mdxima
de aflatoxina ocotren em atividade de dgua de 6,93 ¢

1. Divisgo de Bromatologia e Toxicologia Fundago Ezequiel Dias Belo Horizonte/MLG,
2. EMBRAPA/Centre Nacions! de Mitho e Sorgo Cx. Postal 151, Sete Lagoas/M G.

79



PRADO, Guilherme ¢ col. - Tncidéncia de aflatoxinas em milho (Zea mays L.} com diferentes niveis de umidade, apds tralamesto
com fungicida, armazenado em atmostera com e sem aerac@io. Rio Inst. Adolfo Lurz, 55(2):79-84, 1995,

que 4 (0,86 nic houve sintese por um periodo de 120
dias.

O milho € um importante cereal para a nutrigdo
humana, sendo o Estado de Minas Gerails um dos
maiores produtores do Brasil, Com uma drea plantada
de 14 mithfes de hectares e uma produgdo de 30 mi-
thies de toneladas, o Brasil é o maior produtor de mi-
the da América do Sul, sendo o responsdvel por apro-
ximadamente 75% do total produzido no subcontinente
e 1992%, Trabalhos desenvolvidos nos dltimos anos
S0ITe M relatam ser o milho um bom substrato para o
desenvolvimento de fungos e produciio de aflatoxinas.
Esse fato, juntamente com as condigBes ambientais
favorfivels {temperatura e umidade) encontradas em
pafses tropicais, como o Brasil, mostram a necessida-
de de um monitoramento constante ¢ desenvolvimen-
to de novas téenicas de cultivo, pds-colheita, arma-
zenamento ¢ transporte, capazes de impedir a ocorréa-
cia de fungos e a biossintese de aflatoxinas.

O fungicida Iprodiona € atilizado na protegio de grios
e frutas, antes ¢ pos-colheita, tendo uma aclio efetiva
contra espécies de Alternaria. Bouvils, Didymella,
Rhizochtonia e Sclerotinia™® . O tnico trabalho descri-
1o na literatura que relaciona o efeito de Iprodiona e
a produgdo de aflatoxina foi desenvolvido por ARING
& BULLERMAN'. Foi observado que esporos de
Aspergillus parasiticus NRRL 2999, guando inoculado
em caldo de extrato de levedura e sacarose, contendo
Iprodiona (G a 20 ug/md) e incubado a 25° Cpor 4 a 21
dias, apresentaram menor crescimento vegetativo, sen-
do que nfio houve producic de affatoxinas em nivels de
Iprodiona de 20 ugfz.

O objetivo desse trabatho foi verificar a eficdcia da
Iprodiona em inibir a produgdo de aflatoxinas por
fungos, em grios de milhe com alta umidade, em
condigdes de clima tropical.

MATERIAL E METODOS

Foram cultivados, cim 1994, sob irrigacdo, dois
hectares de mitho da cultivar BR 201, no Centro Na-
cienal de Pesquisa de Milho ¢ Sorgo, Sete Lagoas em
Minas Gerais. A colheita {oi realizada no perfodo de
2R/03/94 a 06/05/94, & medida gue os grifos atingiam
as umidades desejadas.

O tratamento foi efetuado imediatamente apds a
cotheita, utilizando-se solugo de Iprodiona (20ppm), em
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veiculo aquoso e oleoso, Paralelamente, uma amostragem
foi obtida sem a aplicagfio do principio ativo.

Posteriormente, as amosiras foram acondicionadas
em 72 tambores metdlicos de 200 litros de capacida-
de. Trinta ¢ seis {36) foram adaptados com fundo fal-
so perfurado ¢ dios de aeragfio, promovida por dois
ventiladores, Todos os tambores foram dotados de
pontos de retirada de amostras e ponfos para deter-
minagdo da temperatura da massa de grics.

0 pericdo de armazenamento {oi estabelecido em
fungdo do exame visual de fungos nos grics de milho.
As amostras de mitho com malores teores de umidade
{(25.8% e 22,9%), ficaram 14 ¢ 16 dias armazenadas,
respectivamente, em atmosfera aerada e nfo acrada. As
amostras com menores niveis de uamidade (18,8%,
17.7%, 16,1% e 11,7%) ficaram 28 dias armazenadas,
também em atmosfera aerada ¢ nfo aerada.

Apoés o perfodo de armazenamento, amostras em
duplicata, foram retiradas (5kg), mofdas {granuio-
metria de 20 mesh), ¢ acondicionadas & baixa tempe-
ratura até ¢ momento da andlise.

As aflatoxinas foram extrafdas e guantificadas pe-
la téenica descrita por SOARES & RODRIGUEZ-
AMAYAY, sendo a confirmagio efetuada pelo mélo-
do de PRZYBYLSKI®

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados s8o apresentados nas Tabelas 1 e 2.
Observa-se que nas amostras controle (sem fungicida),
gue foram armazenadas sob aeragfo (temperatura 18-
20 °C), os niveis de aflatoxinas foram superiores aos
encontrados nas amostras tratadas com fungicida ¢ ar-
mazenadas em aeragdo, indicande um efeito protetor
do tratamento efetuado, No caso de acondicionamento
das amostras sem aeracio {temperatura 35-40 °C), ve-
rificou-se que algumas amostras que sofreram trata-
mento com fungicida em veiculo aghoso, apresentaram
niveis de aflatoxisas superiores ao do grupo controle,
indicando que a temperatura e/ou a dgna s3o fatores
paralelos que influenciam a producic de afiatoxinas.
A heterogenicidade das amostras, bem como a distri-
bui¢fo das aflatoxinas nos alimentos, pode explicar os
resultados  enconirados.  Os  experimestos  com
iprodicna em veiculo oleoso reduziram os niveis de
affatoxinas em mitho de uma maneirs mais significa-
tiva do gue guando foi utilizado a dgua como diluente,
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TABELA 1

Niveis de aflatoxinas em milho em grdo, com diferentes nfveis de umidade, e armazenado em

atmosfera cerada (Temperatura: 18-20°C)

Amostra [prodiona Umidade a 105°C Affatoxing Total
{20 ppm) AT (ke
. 258
P, Agua 274
B, Agoa 181
B, Cleo 492
P, Oleo 90
P, Controle 863
. T c...L0 S 501
229
8 Agus 500
P, Agua 485
P, Oleo 420
P Oteo 568
B, Controle 1136
P, Controle 1201
18,8
P Agua 33
P, Agua 56
P, Oteo 30
P, Glee 25
P, Controle 64
S o Lontele S B
17,7
P, Agua ND
P, Agna ND
P, Gleo NI
P, Olzo ND
Py Controle ND
P Fomole S S MO
i6.1
P, Agua ND
P, Agua ND
P, Oteo ND
P, Oleo ND
P, Controle ND
P, Controle e R
i1.7
P, Agua ND
P, Agua ND
P, Oleo ND
P, Oleo ND
B, Controle ND
P, Controle ND
1 Média de duplicata P, a P, : 14 diss de armazenamento

ND: Nio detectado

P, a®,:

16 dias de armpazenamento

P, a P 28 dias de wmazenamento
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TABELAZ
Niveis de aflaroxing em miltho e grido, com diferentes niveis de umidade, e armazenado em
armosfera ndo aercda {Temperatura: 35-40°C)

Amosira Iprodions Urnidade a 105°C Aflatoxina Total
— (20 ppmm) . (%) (ugkg)
"""" 25.8
P37 Agua 2609
Pag Agua 2976
P39 Oleo 1421
P40 Oleo 1587
P41 Controle 2875
P42 Contsole 2726
229
P43 Agua 2623
P44 Agua 2292
P45 Oleo 428
P46 Oleo 13608
P47 Controle 2766
P48 Controle 2845
18.8
P49 Agna 1oa2
P50 Agua 1197
P51 Olea 366
P32 Oleo 784
P53 Controle 1258
17.7
P55 Agus 818
P36 Agua 415
P57 Oleo 179
pss Oteo 237
P39 Controle _ 866
_Peg _ Controle 867
i 16.1
P61 Agua 75
ps2 Agua 127
£63 Oleo 29
P64 Olea 19
Pes Controle 47
Pe6 Controle 40
""" T '
Pe7 Agua ND
P68 A gua NI
P& Oleo ND
P70 Oiea ND
P71 Conirole ND
P72 Controle ND

1 Média de duplicata P37 a P42 14 dias de armazenamento
ND: NEo detectado P43 a P48: 16 dias de armazenamento
P49 a P72 28 dias de armazenamento
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Foi observado que mesmo com teores de umidade
relativamente elevados (16,1% e 17,7%), somente o
acondicionamento com aeraco € suficienie para ini-
bir a producio de aflatoxinas, Entretanto, para evitar
a formaciio de aflatoxinas em amaostras acondiciona-
das em ambiente sem aeragfio, ha necessidade de um
menor nivel de umidade das amostras (11,7%). Ob-
servou-se também, em andlises complementares, gue
nesse nivel de umidade, em atmosfera aerada, nio
houve formagio de afiatoxinas apds 60 e 120 dias de
armazenamento.

As amostras que sofreram o processo de aerago (tem-
peratura 18-20 °C), apresentaram em todas as umidades
testadas e nas mesmas condigdes, niveis de aflatoxinas
inferiores &s amosiras ndo geradas (35-40°C), indican-
do ser a temperatura wm fator imporfante para a
biossintese de aflatoxinas pelo Aspergillus flavus ef
ou Aspergillus parasiricus. Observou-se também, nos
dois tratamentos, gue os nivels de aflatoxinas foram
superiores nas amostras com teores de umidade mais
elevados, sugerindo que a dgua influencia o processo
de formaglo de aflatoxinas.

Foi verificado que nas amostras de milho aeradas
e com teor de umidade 22, 9%, os niveis de
aflatoxinas foram superiores aos enconirados nas
amostras aeradas e com umidade de 25,8%. Uma
possivel explicagiio pode ser o tempo de armazena-

mento dessas amostras (14 dias), inferior em rela-
¢80 s amostras com umidade de 22,9%, gue fica-
ram armazenadas duranfe 16 dias. Resultados seme-
thantes ndo foram encontrados no experimento sem
agragdo, Talvez o efeito temperatura tepha uma in-
fluéncia maior na producdo de atiaioxinas gue o tem-
pe de armazenamento,

CONCLUSAO

De uma maneira geral, a aplicagio da Iprodiona,
ante na forma aquoesa guanto oleosa, provocou um
decrdscimo nos niveis de aflatoxinas nas amostras de
mitho, armazenadas em ambiente serado ¢ ndo aerado,
Entretante, nfio houve imibi¢io da biossintese de
aflatoxinas. Nos proximos ensaios, alteraces nas con-
digdes experimentais deverfo ser efetvadas (concen-
tracfo do principio ative na formulagio, temperatura
de armazenamento) com o obietivo de tentar reduzir
a contaminagio de mitho com aflatoxina.
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ABSTRACT: It was verified the production of aflatoxins in corn sampies, cultivar BR 201, grown
in 1994, at Centro Nactonal de Milho e Sergo, in Sefe Lagoas, Minas Gerais. Duplicate samples. showing
different levels of moisture, were treated with Iprodione agqueous and oily solution (20 ppm), and were
srored in metal containers, with and without ventilation, af tempesatures ranging from 18 to 20 °C and
from 33 to 40 °C, respectively. The found results showed a reduction of the aflatoxins levels in sumples
treated with Iprodione and stored ar a ventilated atmosphere, When the samples were stored withow
ventilation {femperatire between 35 and 40 °C}, the decrease of the aflatoxins levels was not significant,
mainly when the moisture values were high, showing that wemperature and moisture were important

faclors in aflatoxing biogynthesis.

DESCRIPTORS: corn, aflatoxing, iprodione, control.
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