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ABSTRACT

AFLATOXINS CONTAMINATION OF CORN HYBRIDS
IN THREE REGIONS OF THE GOIAS STATE, BRAZIL

The natural occurrence of aflatoxins B, (AFB)), B,
(AFB,), G (AFG)), and G, (AFG,) in corn grains was evaluated
in three locations of Goids State (Jatai, Montividiu and Goiania),
from twelve grain samples of hybrids (DAS766, DAS657, 30K75,
30F44, 30P70, 30F33, AG7000, DKB350, AG1051, Strike,
Speed and Fort). The aflatoxins were analyzed by high
performance liquid chromatography (HPLC). The results were
related to the temperature and rainfall data from each region, and
to the presence of fungi and rotten ears in the samples. The
lowest percentage of rotten ears occurred in Goidnia, with a
significant difference among the hybrids. The pathological analysis
of the seeds was determined by the "Blotter" test. The Aspergillus
spp. was present in all the samples from Jatai, in 41.7% of the
samples from Goidnia, and a single sample from Montividiu.
The aflatoxin contamination was higher in the samples from Jatai,
followed by Goidnia and Montividiu, respectively. In Jatai, that
result was correlated with higher rainfall levels during harvest.
The levels of AFB, ranged between "not detected" (nd) and
277.8 ugkg'; 0.7 pg.kg', and 14 ug kg, for AFB,; and between
nd and 34.1 pg.kg', for AFG,. The AFG, was not detected in
any of the samples.

RESUMO

A ocorréncia natural de aflatoxinas G (AFG)), G,
(AFG,), B, (AFB)) € B, (AFB,) em graos de milho foi avaliada
em trés locais do Estado de Goias (Jatai, Montividiu e Goiania),
a partir de amostras de doze hibridos (DAS766, DAS657, 30K75,
30F44, 30P70, 3F33, AG7000, DKB350, AG1051, Strike, Speed
e Fort). A andlise de aflatoxinas foi realizada por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), correlacionando-se os resultados
com dados de temperatura e chuvas nas regides, e com a presenca
de fungos e graos ardidos nas amostras. Em Goiania, verificou-se
a menor ocorréncia de graos ardidos, havendo diferenca
significativa entre os hibridos. A andlise patoldgica dos graos foi
realizada pelo teste "Blotter". Detectou-se a presenca de
Aspergillus spp. em todas as amostras provenientes de Jataf, em
41,7% das amostras de Goidnia e em apenas uma amostra de
Montividiu. O local onde houve maior contaminagdo por
aflatoxinas foi Jatai, seguido de Goiania e Montividiu,
respectivamente. Em Jatai, esse resultado foi correlacionado com
a maior quantidade de chuvas durante a colheita. Os niveis de
contaminac¢do variaram entre "ndo detectada” (nd) e 277,8 ug
kg, para AFB ; de 0,7 ug.kg" a 14 ug.kg", para AFB,; e de nd
a34,1 ug kg, para AFG,. Néo foi detectada a aflatoxina G, em
quaisquer das amostras analisadas.

KEY-WORDS: Rotten ear; Aspergillus spp.; aflatoxin; maize;
HPLC.

INTRODUCAO

As aflatoxinas foram descobertas em 1960,
devido a morte de perus na Europa, pela alimentagdo
com torta de amendoim contaminado por Aspergillus
flavus (Jones 1977). A partir de entdo, tal
contaminac¢do vem sendo estudada e relatada em
grande nimero de produtos agricolas, tais como
amendoim, milho, castanha, arroz, feijao, racdes
animais e outros.

PALAVRAS-CHAVE: Griaos ardidos; Aspergillus spp.;
aflatoxinas; milho; CLAE.

Entre as micotoxinas ja estudadas, as aflato-
xinas s@o as mais carcinog€nicas. Mesmo alimentos
contaminados com baixos teores dessas micotoxinas,
se ingeridos com freqii€ncia e por tempo prolongado,
podem levar ao aparecimento de carcinoma hepadtico.
Entretanto, a ingestdo de alimentos com alto grau de
contaminag¢do produz, em geral, a curto prazo, efeitos
agudos, caracteristicamente hepatot6xicos, como
necrose e degeneragdo gordurosa, que recebem a
denominagdo de aflatoxicose (Peers et al. 1985).
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As aflatoxinas t€ém grande importincia na
cultura do milho, pois este estd presente em grande
parte da racdo animal. Animais que se alimentam de
racdo contaminada podem ter a ocorréncia de
aflatoxinas em seus fluidos, principalmente o leite de
vaca. Se estas substincias estiverem presentes no
leite, estardo também nos nos seus produtos derivados,
como queijo, requeijdo, iogurte etc. Segundo Prandini
et al. (2007), ainda ndo foram desenvolvidos hibridos
resistentes a contaminagdo por aflatoxinas.

No Estado de Goias, vem aumentando, ano
apos ano, a drea plantada com milho, que € cultivado,
praticamente, em toda a sua extensdo. Desse modo,
o presente trabalho objetivou avaliar a ocorréncia de
aflatoxinas B, B,, G, € G,, em grdos de milho
provenientes de hibridos cultivados em trés localidades
dessa importante regifo produtora de milho no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos, na safra 2002/2003, trés
ensaios, nos municipios de Jataf (latitude 17°52'53",
longitude 51°42'52" e altitude 696m), Montividiu
(latitude 17°19'00", longitude 51°15'00" e altitude
821m) e Goiania (latitude 16°41'00", longitude
49°16'00" e altitude 610m). Estes municipios
representam importantes regides produtoras de milho
no Estado de Goids e no Brasil.Dados de precipitacdo
pluviométrica e de temperatura foram coletados em
estacdes meteoroldgicas de cada localidade.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com quatro repeti¢des, e doze hibridos
(DAS657, DAS766, 30K75, 30P70, 30F44, 30F33,
AG1051, AG7000, DKB350, Speed, Strike e Fort).
Cada parcela foi composta de quatro linhas de 5,0 m
de comprimento, sendo colhidas as duas linhas
centrais. O espacamento entre plantas variou de
acordo com o local. Em Goiania, o espagcamento entre
linhas foi de 0,90 m; em Montividiu, 0,80 m; € em
Jatai, 0,62 m, obtendo-se uma populacio final de 60
mil plantas.ha™!, em todos os locais.

Foram feitos colheita e despalhamento manuais
das espigas, seguindo-se a debulha em debulhador
elétrico. Apds a colheita, o milho foi seco ao sol, até
atingir a umidade de 13%. Depois de seco, os graos
foram homogeneizados, retirando-se uma amostra de
2,0 kg da produgao de cada parcela, a qual foi enviada
para andlises laboratoriais. As analises de graos
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ardidos e de patologia de sementes foram realizadas
logo apds a colheita. Para analise do teor de
aflatoxinas, os grios foram previamente mantidos em
cimara fria, até o momento da moagem.

A porcentagem de graos ardidos foi obtida pela
separacdo manual de graos sintométicos (ardidos),
em amostra de 250 g de graos de cada parcela (Brasil,
1996). Os graos ardidos foram pesados e o peso obtido
foi transformado em porcentagem. Consideraram-se
ardidos, os graos inteiros ou em pedacos, danificados
por fungos, deteriorados e, ou, aquecidos microbio-
logicamente (Lazzari & Lazzari, 2001).

As andlises da microbiota fingica foram
realizadas utilizando-se o método do papel de filtro
("Blotter Test"). Os graos foram dispostos em nimero
de vinte por recipiente (Gerbox), com dez repetig¢des.
Em seguida, os recipientes contendo os graos foram
mantidos, por 24 horas, a temperatura de 25°C
(temperatura de incubagfo); a seguir, por 24 horas a
-18°C, transferindo-os, apos este periodo, para
ambiente controlado, sob temperatura de, aproxi-
madamente, 25°C, sob luz ultra violeta, em turnos de
12 horas de luz e 12 horas de escuro, por um periodo
de sete dias. Apds esse periodo, os grdos foram
examinados um a um, sob microscépio esteroscopio,
e foi realizada a identificacdo e a quantificagcdo dos
fungos existentes, baseando-se na estrutura
reprodutiva do fungo (Brasil 1992).

Para andlise de aflatoxinas, realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE ou
HPLC, em Inglés), 500g de graos foram triturados
em moinho elétrico, com peneira de 425 mm e, entdo,
conservados em freezer até o procedimento das
anélises. Para avaliar a porcentagem de recuperagio
do método, analisaram-se, previamente, seis amostras,
as quais foram contaminadas, posteriormente, com
volume conhecido de cada aflatoxina, em 50g, e
procedendo-se novamente a analise. Com relagdo ao
limite de detecgdo e de quantificagdo, foram prepa-
radas as solugdes com um pool de aflatoxinas B,
B,, G, e G, ¢ feita a curva padrdo, injetando-se 40
ng, 20 ng, 16 ng, 10 ng, Snge 1 ng.

A extracdo, limpeza e purificacdo de aflatoxinas
foi feita de acordo com metodologia de Jorge (2004)'.
Foram pesados 50 g da amostra, previamente triturada,
e adicionados 200 mL de solu¢io metanol/agua (70:30
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v/v), como solvente extrator, sendo mantidos sob
agitagdo durante trinta minutos.

Para a limpeza da amostra, as aliquotas
provenientes do processo de extracdo foram filtradas
em papel de filtro Whatman n°® 4. Posteriormente,
tomou-se uma aliquota de 100 mL do material filtrado
e adicionaram-se 100 mL de solugdo de sulfato de
cobre I, a 10% (m/v), e 3 g de celite. Agitou-se esta
solug@o por dois minutos e, entdo, a mesma foi filtrada
novamente, em papel de filtro (Whatman n°4). Uma
aliquota de 100 mL deste filtrado foi colocada em
funil de separagdo, onde se adicionaram 100 mL de
dgua destilada.

A seguir, adicionaram-se 20 mL de cloroférmio
ao funil de separagdo, agitando-se a mistura,
manualmente, durante dois minutos, € deixando-a em
repouso para separagdo das fases. O extrato
cloroférmico foi coletado em frasco de vidro dmbar,
sendo este procedimento repetido por mais duas
vezes. Estes extratos foram evaporados até secura
ou residuo. O extrato seco foi armazenado, a
temperatura de -4°C, por, no maximo, trés dias, antes
de ser analisado. Posteriormente, o extrato foi
ressuspendido em 20 mL da fase mével e filtrado em
membrana hidrofilica 0,45 pm (Milipore).

As andlises foram realizadas em cromatografo
liquido de alta eficiéncia (Varian ProStar Dynamax),
com duas bombas (modelo 210) e injetor manual. Foi
utilizado detector de fluorescéncia (modelo 363,
Varian), comprimento de onda de 365 nm para
excitacdo e 428 nm para emissido. Realizou-se
derivatizagdo p6s-coluna, utilizando-se solucdo
saturada de iodo. A solucdo derivatizante foi
preparada com 1,0 g de iodo, em 20 mL de metanol e
200 mL de dgua Milli-Q, sendo aquecida a 40°C, sob
agitagdo constante, por trinta minutos. A solugao foi,
entdo, filtrada em membrana hidrofilica 0,45 pm
(Milipore) e desgaseificada em ultrassom (modelo D-
409X ADTI — CTA do Brasil Ltda., 40 khz de
freqiiéncia), durante quarenta minutos. Utilizou-se
coluna C18 - fase reversa (Microsorb-MV, Varian),
250 mm x 4,6 mm, sendo mantida em banho-maria, a
temperatura de 75°C. Uma conexao em forma de
"T" foi colocada apds a coluna, promovendo o contato
do efluente com a solugdo derivatizante, que, durante
a passagem pelo tubo em espiral (coil), possibilitou a
derivatizagdo das aflatoxinas B, e G,. O coil (1.000
mm x 0,3 mm) também foi mantido em banho-maria
(75°C) (Figura 1). A fase mével utilizada foi 60% de
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dgua pura (Milli-Q), 35% de metanol (grau CLAE) e
5% de acetonitrila (grau CLAE). Para analise, foram
injetadas aliquotas de 100 puL da amostra res-
suspendida. O fluxo foi de 0,9 mL/min., para a fase
mével, e 0,3 mL/min., para a solugéo de iodo.

Os padrdes de aflatoxinas utilizados foram
obtidos da Sigma Chemical Co. (EUA) e o preparo
das solugdes padrao-estoque foi realizado segundo o
método descrito na Instrucdo Normativa n° 9 (24 de
margo de 2000), do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil 2000).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de varidncia, e a avalia¢do das diferencas entre os
hibridos e os locais de plantio foi realizada pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade. As andlises foram
implementadas no aplicativo Sanest (Zonta &
Machado 1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Grdos ardidos

Na analise conjunta dos dados, verificou-se que
amenor incidéncia (p < 0,05) de graos ardidos ocorreu
no municipio de Goidnia, sendo que, nos municipios
de Jatai e Montividiu, os valores foram semelhantes
entre si (Figura 2). Provavelmente, a maior incidéncia
de chuvas ap6s o florescimento e, principalmente,
durante o periodo de flora¢do, em Jatai e Montividiu,
relativamente a Goiania, tenha sido responsavel por
esse resultado (Figuras 3, 4 e 5). Constatou-se,
também, que houve interacdo significativa entre
locais e hibridos, indicando que os hibridos se
comportaram diferentemente em cada local cultivado.

Figura 1. Diagrama do sistema CLAE para determinacio de
aflatoxinas com derivatizagao pés-coluna comiodo (I:
iodo; FM: fase mével; B1 e B2: bombas; V: vdlvula de
inje¢do; C: coluna C18; BM: banho-maria a 75°C; D:
detector de fluorescéncia).

Pesquisa Agropecudria Tropical,
v. 38, n. 2, p. 95-102, jun. 2008



98 C.R.B. A.Ramos et al. (2008)

Segundo Santurio (1997), a maioria das
agroindustrias produtoras de frangos e suinos tém,
como tolerdncia maxima, o nivel de até 6% de graos
ardidos, chegando-se até a bonificar o fornecedor a
cada ponto percentual abaixo deste limite. No
municipio de Goidnia, os valores de grdos ardidos
variaram entre 1,1% e 5,4% (Figura 2), portanto,
abaixo do indice aceito nas industrias. Assim, os
hibridos com maior incidéncia neste local foram
AG1051 (5,4%) e AG7000 (5,1%); e os de menor
incidéncia foram 30P70 (1,1%), DAS657 (1,1%),
30F44 (1,4%) e Strike (1,8%).

Em Montividiu, a incidéncia de graos ardidos
variou entre 3,9% e 7,2%, sendo que 66,7% das
amostras apresentaram valores superiores a 6%
(Figura 2). O hibrido que apresentou a maior
incidéncia foi AG1051 (7,2%), e o de menor incidéncia
foi 30F44 (3,9%). Pdde-se observar que, tanto em
Montividiu quanto em Goiénia, o hibrido AG1051
apresentou alta porcentagem de grios ardidos, e
30F44 esteve entre os que apresentaram menor
incidéncia desses graos, em ambos os locais.

No municipio de Jatai, os valores de graos
ardidos variaram entre 4,6% e 9,4%, sendo que
83,3% das amostras apresentaram valores acima de
6% (Figura 2). O hibrido que apresentou a maior
incidéncia foi Speed (9,4%) e o de menor incidéncia
foi 30P70 (4,6%). Tanto em Goidnia, como em Jatai,
o0 hibrido 30P70 foi também o que apresentou a menor
incidéncia de graos ardidos.

OMontividiu BJatai OGoidnia

9,0
Aab

Figura 2. Incidéncia de graos ardidos em hibridos de milho
provenientes dos municipios de Goiania, Montividiu
e Jatai, no Estado de Goias (safra 2002/2003). Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si em nivel
de significancia de 5%, pelo teste Tukey (letras
maidsculas comparam as localidades, e as minudsculas,
os hibridos).
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Figura 3. Indice pluviométrico didrio (mm), do plantio 2 colheita,
em Jataf (safra 2002/2003).
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Figura 4. Indice pluviométrico didrio (mm), do plantio 2 colheita,
em Goiania (safra 2002/2003).
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Figura 5. Indice pluviométrico didrio (mm), do plantio 2 colheita,
em Montividiu (safra 2002/2003).

Andlise Patologica

Foi detectado Aspergillus spp. em todas as
amostras provenientes do municipio de Jatai. A
presenca de aflatoxinas nestas amostras (Tabela 1)
sugere que 0os microrganismos encontrados sejam per-
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tencentes as espécies A. flavus e, ou, A. parasiticus.
Em Goiania, 41,7% das amostras estavam conta-
minadas com Aspergillus spp., € em Montividiu,
apenas uma amostra apresentou o fungo. Tanto em
Goiania como em Montividiu, apesar da ndo deteccdo
do fungo em algumas amostras, varias apresentaram
aflatoxinas. Isso € indicativo de que, possivelmente,
nas lavouras destes municipios, o fungo esteve
presente nos graos de milho em algum momento do
seu ciclo de producgdo.

Aflatoxinas

Os limites de detecgdo para as aflatoxinas B,
B,, G, e G, foram, respectivamente, 1,5 ng, 1,6 ng,
1,5 ng e 2 ng. Na andlise cromatografica, verificou-
se a ocorréncia de aflatoxinas em todos os locais
estudados, sendo as maiores contaminagdes
encontradas em Jatai e as menores em Montividiu
(p <0,05). Neste local, todas as amostras analisadas
apresentaram contaminagio, variando entre 0,75
ug.kg!'e 280,29 ug.kg! de aflatoxinas totais (AFtotal),
sendo que metade delas apresentou teor de aflatoxinas
totais acima do limite aceitdvel pela legislacdo vigente
(Brasil 2000), que é de 20 pg.kg' (Tabela 1). Em
Goiania, 66,7% das amostras apresentaram algum
grau de contaminagio, atingindo até 36,20 ug.kg! de
AFtotal, mas apenas o hibrido DAS766 apresentou
valor superior a 20 pg.kg'. Em Montividiu, 41,7%
das amostras continham aflatoxinas, com contamina-
¢do maxima de 15,25 pg.kg' de AFtotal (Figura 6).
Nao foi detectada a presenga de AFG, em quaisquer
das amostras analisadas (Tabela 1).

Em Jatai, 91,7% das amostras continham
aflatoxina B ,(AFB)), 67% continham aflatoxina B,
(AFB,) € 17% aflatoxina G, (AFG,). Apenas o hibrido

Tabela 1. Niveis de aflatoxinas (ug.kg"') presentes em graos de
hibridos de milho provenientes dos municipios de Jataf,
Montividiu e Goidnia, Estado de Goias (2002/2003).

Hibrido Jatai Montividiu Goiania
AFB; AFB, AFG, AFB; AFB, AFG, AFB; AFB, AFG,
DAS766 2778 25 nd 140 07 0,5 334 28 nd
Strike 2145 14,0 nd 32 0,2 0,9 102 08 nd
30P70 97,6 86 nd Nd nd 2,5 9,1 0,8 nd
DKB350 854 52 nd Nd nd 23 nd nd 33
AG1051 121 08 341 1,3 nd nd nd nd 1,6
DAS657 185 0.8 nd Nd nd nd nd nd 1,5
30K75 8,7 0,7 nd Nd nd nd nd nd 1,3
30F44 nd nd 35 Nd nd nd nd nd 1,1
AGT7000 1,7 0,2 nd Nd nd nd nd nd nd
Speed 1,9 nd nd Nd nd nd nd nd nd
30F33 0,8 nd nd Nd nd nd nd nd nd
Fort 0,7 nd nd Nd nd nd nd nd nd
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30F44 ndo apresentou AFB,. Em Goidnia, 25% das
amostras analisadas estavam contaminadas por AFB,
25% por AFB, e 42% por AFG,. No municipio de
Montividiu, 25% das amostras estavam contaminadas
por AFB, 16,7% por AFB, e 33% por AFG,. Néao
houve diferenca significativa entre os hibridos
testados, mas pdde-se observar uma tendéncia de
maior contaminagdo nos hibridos DAS766 e Strike,
em todos os locais analisados.

Apesar da maior incidéncia de Aspergillus spp.
nas amostras provenientes de Jatai, e maior
contaminagdo por aflatoxinas, ndo foi encontrada
correlacdo entre a incidéncia do fungo e o nivel de
aflatoxinas. Segundo Scott & Zummo (1990) e Zuber
& Lillehoj (1979), gendtipos resistentes a A. flavus
podem apresentar producio de aflatoxinas, mostrando
resultados divergentes, de acordo com o local e o
ano analisados. Os principais fatores que levam a
essa variabilidade sdo o método de amostragem,
método de infeccdo (natural ou indculo) e fatores
ambientais de um dado local e ano. Portanto, segundo

10.07
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Figura 6. Cromatograma de amostra de milho, artificialmente
contaminada com 10 pg.kg' de aflatoxinas (a) e
naturalmente contaminada (b). Condi¢des cromato-
gréficas: coluna C-18 (250 mm x 4,6 mm), Varian,
empacotada com Microsorb-MV 5,0 pm ODS de fase
reversa; fase mével composta por 60% de dgua, 35%
de metanol e 5% de acetonitrila; comprimento de onda
de 365 nm para excitagio e 428 nm para emissao; fluxo
0,9 mL/min; derivatizacdo pds-coluna com iodo com
fluxo de 0,3 mL/min.
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os autores, ndo € possivel afirmar que hibridos que
nio produziram aflatoxinas em uma safra, ndo a
produzirdo em outros anos ou locais. Isso é con-
cordante com o que se observou no presente estudo,
pois ndo houve um padrdo de contaminag¢io nos
diferentes locais analisados.

Segundo Lillehoj et al. (1980), estudos realiza-
dos nos Estados Unidos demonstraram que nenhum
cultivar tem apresentado resisténcia completa, quanto
a producdo de aflatoxinas, havendo uma variagéo
ampla dos valores encontrados nas amostras. No
entanto, a resisténcia do hibrido a contaminagao esta
ligada a alguns fatores que caracterizam esta resis-
téncia: endosperma rico em lisina ou amilose, presenca
de hidroxamatos ciclicos e fendis (Hammerschmidt
& Nicholson 1977, Klun et al. 1970), inibidor de
tripsina (Chen & Mitchell 1973), contetido de volateis
C6-C12 (Zeringue 1997), superficie do grao (Brown
etal. 1993, Guo et al. 1998) e inibidores de proteinas
(Huang et al. 1997, Guo et al. 1996).

Houve alta correlagio entre os niveis de AFB,
¢ AFB, dentro de cada local, sendo que oa maiores
valores foram encontrados em Goiania e Montividiu
(r = 0,99%). Esse resultado foi semelhante aos
encontrados por Marin et al. (2001).

Maior percentual de amostras contaminadas
foi observado neste estudo, em relagdo aos estudos
realizados no Sul do Brasil, porém, com teores de
contaminacdo inferiores. Analisando amostras de
milho do Estado do Rio Grande do Sul, Santurio et al.
(1992) observaram 28,9% de amostras contaminadas
por aflatoxinas, encontrando valores de até 1.906
pg.kg'!, e Hennigen & Dick (1995) observaram
aflatoxinas em 34,8% delas, em niveis variando de
12 pg.kg' a 906 pg.kg'. Gunther et al. (2002), em
Santa Catarina, encontraram 12% de amostras
contaminadas, duas em nivel de tracos, destinadas
ao consumo humano, e uma amostra com 128,2
pg.kg!, para consumo animal.

Pode-se observar semelhanga, quanto ao
percentual de amostras contaminadas encontrado no
presente estudo, com o encontrado no Estado de Sao
Paulo. Sabino et al. (1989) encontraram valores
variando de 5 pg.kg' a 148 ug.kg', e Gloria et al.
(1997), analisando amostras de milho utilizado na
industria alimenticia, encontraram 57,3% de amostras
contaminadas, com valor médio de 14,9 ug.kg™'.
Mackinski Janior (2000) encontrou 54,5% de amostras
contaminadas, mas com teores de contaminagdo
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superiores aqueles encontrados neste estudo, variando
de 6,2 ug.kg'a1.792 ug.kg.

No Estado de Goias, Oliveira (1997) analisou
ragcdes para galinha, encontrando apenas uma amostra
contaminada, entre sessenta analisadas, com valor
de 28 pg.kg'. Nos Estados Unidos, Abbas et al.
(2006) analisaram amostras de milho colhidas em
1998, 1999 e 2001, encontrando 100% de
contaminacdo nas amostras, com valores variando
de 21 pgkg' a 699 pgkg!, em 1998; 5 pgkg' a
2553 ug.kg',em 1999;e 5 ug.kg'a 70,2 ugkg',em
2001.

A temperatura média em Goidnia foi superior
a dos dois outros locais, registrando valor médio de
30,6°C, durante todo periodo de cultivo. Valores
menores foram registrados em Jatai, cerca de 25,9°C,
e em Montividiu, 22,9°C (Figura 7).

Virios estudos na literatura demonstram que
a temperatura elevada € o principal fator responsavel
pelo aumento de aflatoxinas em milho (Karanaratne
et al. 1990, Lillehoj et al. 1975, 1980, Payne et al.
1988, Ramakrishna et al. 1990, Schimitt & Hurburgh
1989, Thompson et al. 1980, Viquez et al. 1994, Zuber
& Lillehoj 1979). Jones et al. (1980) e Payne et al.
(1988) demonstraram que o maximo de contaminagdo
por A. flavus, em sementes de milho, ocorre em
temperaturas de 30°C a 38°C. Porém, no presente
estudo, o local Jatai, apesar de apresentar
temperatura média abaixo da registrada em Goiania,
foi onde ocorreu a maior contaminacio por aflatoxinas
(Figura 7).

Observando-se os indices pluviométricos
diarios (Figuras 3, 4 e 5), nos trés locais, pode-se
verificar que, em Goiania e Jatai, as chuvas foram
constantes durante e apds o florescimento, o que

Out Nov Dez Jan Fev Margo Abr Maio

—®-Goiania  -#Jatai & Montividiu

Figura 7. Temperatura média (°C), do plantio a colheita, em Jatai,
Montividiu e Goiania (safra 2002/2003).
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ocorreu entre 65 e 75 dias apds o plantio (DAP), em
todos os locais. Em Jatai, embora a chuva tenha se
estendido ao longo de todo o periodo, choveu 28% a
mais que em Goidnia e 19% a mais que em Montividiu,
entre o inicio do florescimento e a colheita, e, inclusive,
durante a colheita. J4 em Montividiu, houve pouca
chuva durante o periodo de florescimento. Além disso,
em Goiania e Montividiu ndo houve chuvas uma
semana antes da colheita, o que pode explicar a alta
contaminacgio de aflatoxinas encontrada nas
amostras provenientes de Jatai. Segundo Scussel
(2002), clima chuvoso e colheita de grdos, com
umidade elevada, sdo condicdes que favorecem a
proliferacdo de fungos.

CONCLUSAO

1. Todas as amostras analisadas continham graos
ardidos, mas abaixo do limite tolerado pelas
industrias.

2. Houve elevada contaminagdo por aflatoxinas (B,
B, e G,), principalmente nas amostras de grios
provenientes do municipio de Jatai. Isto, prova-
velmente, foi devido ao maior indice pluviométrico
ocorrido neste municipio, sobretudo durante a
colheita, j4 que nos outros locais (Goiania e
Montividiu) as chuvas cessaram uma semana antes
desta operacao.

3. Os niveis de aflatoxinas B, e B, mostraram-se
altamente correlacionados entre si.

4. A contaminag@o por aflatoxina B, tende a ser maior
do que por B, e G,, em todos os locais, com
auséncia de amostra contaminada por
aflatoxina G,.

5. As amostras provenientes de Jatai foram as mais
infestadas por Aspergillus, mas, mesmo naquele
local, ndo houve correlacio entre a presenca do
fungo e a produgdo de aflatoxinas.
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