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Resumo 
O principal alimento que compõe a dieta de vacas leiteiras é a silagem, sendo esta a principal fonte de 
contaminação por micotoxinas. Objetivou-se realizar um levantamento sobre a presença de micotoxinas em 
silagens de milho fornecidas para vacas leiteiras em propriedades do Sudoeste do Paraná. Foram coletadas 30 
amostras de silagem de milho provenientes de diversas propriedades e com diferentes formas de 
armazenamento de uma microrregião no Sudoeste do Paraná. As amostras coletadas foram enviadas ao 
laboratório e analisadas para quatro micotoxinas: aflatoxina, zearalenona, deoxinivalenol e fumonisina. O 
método de análise das micotoxinas foi através de kit ELISA, reação antígeno/anticorpo inversamente 
proporcional. De acordo com os resultados, observa-se que todas as amostras estavam contaminadas pelas 
quatro micotoxinas analisadas. No entanto, somente cinco amostras (16,7%) apresentaram níveis mais altos 
que os limites de referência de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA. 
Destas, uma amostra apresentava nível maior que o crítico para zearalenona (3,3%), outra para deoxinivalenol 
(3,3%) e três amostras para fumonisina (10%). Portanto, é necessário a orientação a partir da assistência 
técnica ao produtor, no sentido da produção de uma silagem de melhor qualidade.  
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Introdução 

Tornar segura a alimentação dos animais vem sendo um dos maiores desafios para os 

produtores rurais que querem realmente ter resultados nas suas áreas, entre estas a 

pecuária leiteira. E, atualmente, um dos desafios para os produtores de leite é o controle às 

micotoxinas.  

O principal alimento que compõe a dieta de vacas leiteiras é a silagem, sendo esta a 

principal fonte de contaminação por micotoxinas (LAURAIN, 2019). Estas são produzidas por 

fungos que se desenvolvem preferencialmente nos cereais, como o milho (MOTTA et al., 

2014).  

Alguns fatores predisponentes para produção de micotoxinas na silagem podem 

estar ligados a forma da pré colheita, colheita, condições de armazenagem, períodos 

climáticos adversos e pH (LAURAIN, 2019). 

Entre as micotoxinas de maior importância, destaca-se as aflatoxinas produzidas por 

fungos do gênero Aspergilus. Sua presença nos alimentos consumidos pelos animais gera 

grandes perdas econômicas pelo fato de causar problemas na produção e reprodução 

diminuindo assim o desempenho animal, além disso o gênero B1 é carcinogênico para 

humanos que ingerem alimentos destes animais e, a aflatoxina da classe B2, é possivelmente 

carcinogênica (OLIVEIRA, 2010).  

O fungo Fusarium spp., patógeno que está presente no crescimento da planta é 

responsável pela produção de mais de 70 tipos de toxinas, sendo que as de maior 

importância são deoxinivalenol, zearalenona e fumonisina (FAO, 2007). A deoxinivalenol é a 

micotoxina mais presente em grãos que servem de alimentos para os animais, sua ingestão 

em grandes quantidades leva a vômitos e diarreia (FREIRE et al., 2007). A zearalenona é 

produzida pelo fungo Fusarium graminearum, com estrutura na base de estradiol, hormônio 

produzido no ovário feminino, sendo assim uma micotoxina de caráter estrogênico (FREIRE 

et al., 2007). Enquanto, as fumonisinas são de caráter carcinogênico, além de ser 

responsável por causar danos ao fígado, mucosas, sistema renal e pulmões (FAO, 2007). 

Micotoxinas, portanto, são produtos secundários produzidos por vários gêneros de 

fungos podendo entrar na cadeia alimentar de animais e pessoas tanto de forma direta 

como indireta. Mesmo que retirando o fungo dos alimentos, não se pode excluir a 
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possibilidade das micotoxinas estarem presentes no produto final, que será ainda 

processado e transformado em outro material alimentar (FREIRE et al., 2007) 

Objetivou-se realizar um levantamento sobre a presença de micotoxinas em silagens 

de milho fornecidas para vacas leiteiras em propriedades do Sudoeste do Paraná. 

 

 Material e método  

 Foram coletadas 30 amostras de silagem de milho provenientes de diversas 

propriedades e com diferentes formas de armazenamento de uma microrregião no Sudoeste 

do Paraná. Diferenciando silagens de variedades e épocas diferentes, safra e safrinha. 

 As amostras coletadas foram enviadas à laboratório e analisadas para quatro 

micotoxinas: aflatoxina, zearalenona, deoxinivalenol e fumonisina. O método de análise das 

micotoxinas foi através de kit ELISA, reação antígeno/anticorpo inversamente proporcional. 

 

 Resultados e Discussão  

Os resultados das análises para micotoxinas das 30 amostras de silagem de milho, 

oriundas de diferentes variedades de milho e produzidas em épocas distintas, são 

apresentados na tabela 01. 

De acordo com os resultados, observa-se que todas as amostras estavam 

contaminadas pelas quatro micotoxinas analisadas. No entanto, somente cinco amostras 

(16,7%) apresentaram níveis mais altos que os limites de referência (Tabela 02), de acordo 

com o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA (BRASIL, 1988). Destas, 

uma amostra apresentava nível maior que o crítico para zearalenona (3,3%), outra para 

deoxinivalenol (3,3%) e três amostras para fumonisina (10%).  

 

TABELA 01 – Resultados (ppb, partes por bilhão) das análises de micotoxinas realizadas em 
amostras de silagem de milho. 

Amostra 
Aflatoxina, 

ppb 
Zearalenona, 

ppb 
Deoxinivalenol, 

ppb 
Fumonisina, 

ppb 

1 7,6 68 150 1800 
2 8,9 90 100 2400 
3 15 153 580 390 
4 14 220 420 360 
5 19 72 310 385 
6 16,5 200 350 100 
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7 8 100 278 400 
8 11,9 182 450 200 
9 15 40 50 380 

10 9 107 314 501 
11 9,6 90,3 100 2460 
12 22 320 200 300 
13 12 115 800 920 
14 18 150 350 100 
15 11,7 144,9 1120 500 
16 11 80 330 460 
17 14 130 400 580 
18 11,2 94 416 330 
19 16 100 500 200 
20 6 65 180 330 
21 16 100 380 250 
22 8 140 100 480 
23 9,3 160 300 100 
24 14 150 400 280 
25 23 100 900 100 
26 17 72 520 340 
27 12 140 200 510 
28 18 68 380 100 
29 15 158 420 110 
30 12 450 317 253 

Valores em negrito e sublinhados são considerados acima dos níveis aceitáveis, segundo o MAPA (BRASIL, 
1988).  

 
  
TABELA 02 – Limites de micotoxinas para silagens. 

Limites 
Aflatoxina, 

ppb 

Zearalenona, 

ppb 

Deoxinivalenol, 

ppb 

Fumonisina, 

ppb 

Aceitável  <50 <285 <929 <1000 

Crítico  >50 >286 >930 >1000 

Fonte: MAPA (BRASIL, 1988). 

 

No estudo de Toledo (2018), a incidência de micotoxinas em amostras de silagens de 

milho, coletadas na região norte do Paraná, foram de 85,1% para deoxinivalenol, 74,4% para 

zearalenona, 48,9% para aflatoxina e 42,5% para fumonisina. A micotoxina deoxinivalenol foi 

a de maior incidência e apenas 2,1% das silagens apresentaram teores de aflatoxinas acima 

dos limites permitidos na legislação brasileira. Enquanto que, no presente estudo, a maior 

incidência foi para fumonisina; e nenhuma amostra apresentou nível de aflatoxina superior 
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ao permitido. A fumonisina é pouco absorvida por ruminantes, isso explica o porquê destes 

animais serem tão tolerantes a ingestão dessa micotoxina (VOSS; SMITH; HASCHEK, 2007). 

Em períodos de muita chuva e frio, seguidos por períodos de seca, tem-se maior 

proliferação de espécies de Fusarium (LAURAIN, 2019), responsáveis pela produção de 

fumonisina, deoxinivalenol e zearalenona. Antes da colheita dos grãos, os fungos da espécie 

Fusarium, produtor das micotoxinas deoxinivalenol, fumonisinas e zearalenona, são os mais 

encontrados no campo, pelo fato das plantas se danificarem e servirem de fontes de 

contaminação e abrigo para estas micotoxinas (NOVINSKI, 2013). 

As fumonisinas são encontradas em produtos derivados do milho, sendo mais 

evidente quando o milho é colhido úmido e armazenado nas mesmas condições, sendo seus 

sinais clínicos mais comuns em níveis elevados as disfunções neurológicas, danos hepáticos, 

perda de apetite e perda do controle dos movimentos (TRAYLOR, 2003). Devido às más 

condições de armazenagem, inóculos de Fusarium de pré-colheita se encontram em 

condições favoráveis para seu desenvolvimento, levando para a dieta final acúmulos de 

toxinas proveniente dos mesmos (LAURAIN, 2019). 

A deoxinivalenol, de acordo com Dias (2018), é considerada a micotoxina comum 

mais produzida, principalmente em milho e trigo, sendo uma potente inibidora de síntese 

proteica. De acordo com Keller (2009) os sintomas mais comuns após contaminação por 

deoxinivalenol são de peso, piora de conversão alimentar, abortos e distúrbios nervosos. 

A micotoxina zearalenona, produzida pelo gênero Fusarium, que utiliza cereais como 

o milho, trigo, aveia e cevada como substratos para sua multiplicação (SCHWAERZER, 2009). 

Sua principal atividade é de natureza estrogênica, ou seja, produzindo um hormônio que se 

assemelha com o efeito do estradiol, porém bovinos se apresentam como uma das espécies 

animais mais resistentes aos seus efeitos, devido a biotransformação das micotoxinas no 

rúmen (EFSA, 2017). 

Segundo Dhanasekaran et al. (2011), as aflatoxinas são principalmente encontradas 

em derivados de leite, carnes e grãos, normalmente o animal consome um alimento 

contaminado e o produto final deste animal, consequentemente, se torna alvo da 

contaminação, podendo ser transmitida aos humanos. Para Gonçalves, Corassin e Oliveira 

(2015), após ser ingerida, aflatoxina B1 se transforma em aflatoxina M1, através das enzimas 
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hepáticas do fígado, podendo facilmente ser excretado pela urina e pelo leite, causando 

sérios problemas para humanos que venham a consumir os produtos destes animais. 

Em vacas, de acordo com Horn (2013), os sinais clínicos observados em animais 

contaminados são, redução de produção, ingesta, incidência de abortos, distúrbios 

digestivos, podendo piorar com interação de outras micotoxinas. Horn (2013) afirma que 

limites acima de 20 ppb para aflatoxinas se encontra dentro de um nível crítico levando aos 

possíveis sinais clínicos descritos anteriormente. No presente estudo, duas amostras (6,7%) 

apresentaram níveis superiores a 20 ppb de aflatoxina. 

Danos por insetos antes da colheita e ensilagem afetam altamente a contaminação 

por fungos principalmente das aflatoxinas, deixando o milho suscetível a doenças fúngicas 

(LAURAIN, 2019).  

A utilização de alimentos contaminados pode causar casos de micotoxicoses em 

animais, muitos sinais clínicos podem ser observados de acordo com o nível de 

contaminação e o tipo de micotoxinas, gerando muitas perdas na produção dos animais 

(KEMBOI et al., 2020) 

As micotoxinas, de acordo com Keller (2013), estão presentes em produtos 

processados a partir de produtos de origem animal contaminados, elas aparecem em carne, 

ovos e leite, sendo compostos de baixo peso molecular e de natureza tóxica, se ingeridos em 

grandes quantidades. 

A formação de um ambiente anaeróbio na parte de cima do silo, diminui o risco de 

apresentar mofo, para isso uma boa permeabilidade e uma durabilidade de vedação 

precisam ser feitos com eficiência para alcançar silagens de maior qualidade principalmente 

após o silo aberto, auxiliando no atraso do crescimento dos mofos, tendo em vista uma 

silagem com maior segurança (SPADARO et al., 2015) 

Quando não se faz o controle correto durante o cultivo, colheita e armazenamento 

dos grãos, para evitar a contaminação por fungos e suas micotoxinas, os aditivos 

antimicotoxinas podem ser adicionados juntos à dieta com o objetivo de evitar 

micotoxicoses. Estes aditivos atuam formando um complexo com a micotoxina, a impedindo 

de ser absorvida pelo animal (CARNELOSSO, 2015).  

    

Conclusões 



Revista Inovação – Gestão e Tecnologia no Agronegócio 

Vol 1, n. 1, 2022 

 

207 
 

Conclui-se que a maioria das amostras analisadas de silagem de milho apresentaram 

presença de micotoxinas. No entanto, apenas 16,7% amostras apresentaram níveis mais 

altos que os limites aceitos pela legislação brasileira: zearalenona (3,3%), deoxinivalenol 

(3,3%) e fumonisina (10%). Devido a isso, é necessário a orientação a partir da assistência 

técnica ao produtor, no sentido da produção de uma silagem de melhor qualidade, desde o 

cultivo, colheita, ensilagem e estocagem.  
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