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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi estudar os efeitos das
aflatoxinas sobre o desempenho e plumagem de frangos de
corte. Foram utilizados 240 pintos machos, alimentados de 1
a 42 dias de idade com racgdo ad libitum sem aflatoxinas
(grupo controle) e contaminada com 3mg de aflatoxinas/kg
de ragéo (grupo tratado) As aves foram analisadas duas vezes
ao dia em relag@o ao seu desenvolvimento. O consumo de
racéo e peso dos animais foram avaliados ao final de cada
fase de criacdo (21, 35 e 42 dias). Ao final do experimento,
realizaram-se as avaliagdes patoldgicas, a pesagem das penas
e a avaliacdo dos seus aminoacidos. As aves do grupo tratado
apresentaram sinais caracteristicos de intoxicagdo por
aflatoxinas, como desuniformidade da estatura, redugdo no
consumo de ragdo e ganho de peso e alteragdes microscopicas
e macroscopicas em 6rgédos e tecidos. Observou-se que o
coragdo e o figado das aves intoxicadas apresentaram um
incremento significativo no peso médio relativo, a massa de
penas foi reduzida significativamente (33,8%) e nao houve
alteragOes na concentracdo e na composicdo dos aminoacidos,
apesar do baixo desempenho dos animais intoxicados.

Palavras-chave: aflatoxinas; frangos; aminoacidos; penas.
ABSTRACT

This work had the goal to study the exposure effect
of broiler chickens to aflatoxins during a period of 42 days
related to its development in size and feathers. Two experimental
groups of male chicks were treated with ad libitum food, one
group without aflatoxins (control group) and other using

contaminated food with 3mg/kg of aflatoxins (treated group).
Birds were evaluated twice a day to observe its performance
and consumption of food. The weights were measured at the
end of each breeding phase (21, 35 and 42 days). At the end of
the experiment animal size, weight, amount of feathers, organs
and amino acids profile in blood were analyzed and compared
between the two groups. The treated group showed classical
signs of intoxication with aflatoxins such as less uniformity, less
feed consumption and body weight gain. Also some
macroscopic and microscopic organs and tissue changes were
observed. Evaluation of heart and liver of the treated group
showed an increase in their average relative weight. Feather
mass in this group was significantly reduced (33.8%), but its
amino acids concentration was not affected despite the low
performance of the intoxicated animals.

Key words: aflatoxins, broiler chickens, amino acids and
feathers.

INTRODUCAO

As aflatoxinas sdo metabdlitos secundarios
toxicos produzidos por linhagens fungicas do género
Aspergillus, como A. flavuseA. parasiticus. Diversos
compostos sdo conhecidos como aflatoxinas, porém
somente as aflatoxinas Bi, B,, G; e G, apresentam
importancia toxigénica conhecida (OMS, 1983).
Segundo TANAKA et al. (2001), o desenvolvimento e
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a formacdo das aflatoxinas em alimentos séo
dependentes de uma série de fatores, principal mente
daqueles relacionados a umidade, a temperatura, ao
oxigénio e a constitui¢cdo do substrato.

Quando alimentos contaminados sdo
ingeridos pel osanimais, as aflatoxinas sdo rapidamente
absorvidas, af etando principalmente o figado, levando
a distdrbios metabdlitos. A degeneracdo gordurosa
hepética e proliferagdo dos ductos biliares induzem
diversasalteragdes séricas, constatadas principa mente
pelo aumento da atividade de enzimas, coagulopatias
ediminuicdo naproducdo de proteinas(FERNANDEZ
etal., 1995; OLIVEIRA & GERMANO, 1997). Outros
Orgados comointestino, bago, linfonddos erinstambém
podem sofrer ateracdes, principalmente em animais
monogastricos como aves e suinos (MARIN et al.,
2002). Entre os efeitos de imunossupresséo
demonstrados em aves, destacam-se a aplasiado timo
e da bursa de Fabricius, reducdo do nimero e da
atividade das células T, supressdo da atividade
fagocitariae reducao de componentes humorais, como
complemento (C4), interferon eimunoglobulinasigG e
IgA (PETSKA & BONDY, 1990; PIER, 1991; PIER, 1992,
CELIK et a., 2000). Frangos aimentados com racdo
que contém 300mg de aflatoxinas por kg da dieta,
apresentaram diminui¢cdo dos niveis séricos de
albuminae globulinas e reducdo dasintese protéicano
figado (GHOSH et al., 1990). A diminuigdo dosniveis
séricosde acido Urico, trigliceridios e colesterol também
tem sido observada (HUFF et al., 1986). Os principais
sinais clinicos verificados em aves intoxicadas por
aflatoxinasincluem anorexia, diminui¢do do ganho de
peso, letargia, palidez dacrista, barbelae pésesinais
nervosos. DOERR et al. (1983) induziram intoxicacdo
em frangos com 2,7mg de aflatoxinas/kg de racéo
fornecida ad libitum, e ndo verificaram alteracéo
significativa na quantidade de foliculos de
empenamento, apesar de constatar uma série de
transtornos fisioldgicos nos animais. Os efeitos
deletérios das aflatoxinas em frangos sdo maiores na
faseinicial decriagdo (até os21 diasdevida), porémo
reflexo negativo sobre 0 ganho de peso € persistente
atéafasefina decriagdo (HUFF et al., 1986). Assm, as
aflatoxinas exercem efeitos negativos na performance
avicola, comprometendo acadeiade producgéo desdea
diminuicdo de taxas de posturas de matrizes, até a
reducdo no peso de abate dos frangos intoxicados
(DOERRet d, 1983; KICHOU & WAL SER, 1993).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar ainfluéncia das aflatoxinas no crescimento e
desenvolvimento de frangos de corte, bem como
efeitos sobre a formacgéo das penas e na constituicéo
dos seus aminoacidos.

MATERIAL E METODOS

As daflatoxinas utilizadas no experimento
foram produzidas pelo cultivo da cepa toxigena de
Aspergillus parasiticus (NRRL 2999) em arroz,
conforme metodol ogia desenvolvida por SHOTWEL
et al. (1966). O materia de cultivo foi autoclavado,
secado a 50°C e moido. As dietas utilizadas foram
isonutritivas, preparadas conforme as exigéncias
nutricionaisdasfasesde criagdo paraafaseinicia (1a
21 diasdeidade); crescimento (22 a35 dias) efinal (36
a4l dias). Osprincipaisingredientes utilizadosforam
milho, farelo de soja, vitaminas e sal mineral. Asaves
receberam dietas contendo 22% de proteina na fase
inicial, 20% nafase de crescimento e 18% nafasefinal,
sendo aragdo formuladaconforme NRC (1994). Desde
afaseinicial atéafasefinal, asdietasforam preparadas
constituindo dois tratamentos: A) Omg de aflatoxina/
kg de racdo (controle) e B) 3mg de aflatoxina/kg de
racdo, sendo 83% de aflatoxinaB , 9,5% de aflatoxina
B., 4,2% deaflatoxina G, e 3,3% de aflatoxina G,. Ap6s
ainclusdo do material de cultivo de arroz contendo as
aflatoxinas na quantidade requerida no tratamento B,
osniveisde aflatoxinas das dietas experimentaisforam
guantificados através da analise por cromatografia
liguida de alta eficiéncia (CLAE), com limite de
quantificacdo de 1ug/kg e coeficiente de recuperacéo
de 85,5%, segundo metodologia desenvolvida e
validadapor MALLMANN et a. (2000).

Foram utilizados 240 pintos machos de um
diadeidade, dalinhagem Cobb, com peso médio de 43
g ao alojamento. Empregou-se um delineamento
experimental fatorial casualizado com 2 tratamentose 8
repetices de 15 aves, totalizando 16 unidades
experimentaisembox de1,0x 1,5m, alojados sobrecama
de maravalha durante o experimento. Para coleta e
posterior andlises daconstituicao dos aminoacidos nas
penas, foram selecionados aleatoriamente 15 frangos
de cada tratamento. As aves foram alimentadas ad
libitum durante todo o periodo experimental, exceto
nos diasde pesagem, quando foram submetidasajeum
prévio de 6 horas. Adicionalmente, andlises de cada
lote de ragdo ndo revelaram limites detectaveis de
fumonisinasB; e B,(DILKIN et al., 2001), toxinaT-2 e
deoxinivalenol (RODRIGUES, 2002), ocratoxinaA e
zearalenona(NURYONO et a., 2004). Asavesforam
inspecionadas duas vezes por dia.

A avaliacdo do peso das penas de todas as
avesfoi redizadaapos42 diasde experimento. A retirada
das penas das avesfoi realizada ap6s a eutanasia pelo
deslocamento cervical e posterior escaldagem durante
2 minutos com &gua a temperatura de 60°C. As penas
foram retiradas manualmente e acondicionadas em
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embalagens individuais. Em seguida, foram secas em
estufaa50°C por 12 horas e pesadasindividual mente.
A determinagdo da constitui¢cdo dos aminoécidos das
penas foi realizada empregando CLAE conforme a
metodol ogiadesenvolvido evalidadapel o laboratério
decontrole de qualidade da RHODIA, observando os
seguintes parametros para validacéo: limite de
quantificacdo, limite de deteccdo, coeficiente de
recuperacdo, repetibilidade e reprodutibilidade.

Asnecropsiasforam realizadasnosanimais
guemorreram durante 0 experimento e, gpdsaeutanédsia,
a0 término do experimento. Registraram-se asateragtes
macroscopicas encontradas nos 0rgaos e tecidos. Em
seguida, coletaram-se porgdes de figado, bursa de
Fabricius e rins em formalina a 10% (pH de 7,8). Os
fragmentos de tecidos foram processados de acordo
com as técnicas histopatol 6gicas usuais, sendo o0s
tecidos corados com hematoxilina-eosina, de acordo
com LUNA (1968). Os orgaos (figado, bursa de
Fabricius erins) e carcacas foram col etados e pesados
individualmente.

Os resultados referentes ao peso dos
animais, das penas, peso das penas, e dos 6rgaos, assim
como a concentragdo de aminoécidos nos diferentes
tratamentos foram submetidos & andlise estatistica
descritiva (média, desvio padrao e coeficiente de
variagdo) e andlise de variancia (ANOVA). O testede
Tukey (P<0,05) foi aplicado para comparacdo das
meédias. Os parémetros que ndo apresentaram diferenca
significativaquando comparados a’5% de significancia,
foram também comparados asignificanciade 10%. As
andlises foram realizadas empregando o programa
Statgraphics, versdo 5.0 (Statgraphics Manugistics,
Rockville, MD, USA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sinais clinicos observados se
restringiram aos animais do tratamento B (3mg de
Aflatoxinaskg deracdo). Asprincipaisateracbesforam:
aglomeramento das aves nos cantos das instalagles,
desuniformidade na estatura, prostracdo, reducéo de
consumo, apatia e palidez de crista, barbela e patas.
Caracteristicas semelhantes foram descritas por
BONDINE & MERTENS(1983), quando observararam
altamortalidade de aves intoxicadas com aflatoxinas,
gue apresentaram inclusive sinais nervosos. No nosso
estudo, a mortalidade das aves intoxicadas foi
evidentemente maior em relacdo ao grupo controle,
porém adiferencandofoi estatisticamente significativa

Natabela 1, pode-se observar que as aves
intoxicadas com aflatoxinas apresentaram consumo de
racdo inferior em todas as fases avaliadas. Esta

tendéncia também foi observada no ganho de peso
das aves, que foi significativamente inferior ao grupo
controle (26,99%). Com relacé@o aos resultados de
conversdo alimentar, observou-se uma reducéo
significativanasavesdo tratamento B apartir daquarta
semana de intoxicacdo. No entanto, ao final do
experimento, ndo se observou diferenca
estatisticamente significativa.

Tais efeitos da intoxicac8o de frangos de
corte por aflatoxinas podem ser minimizados utilizando-
se adosorventes como método preventivo. KUBENA
et al. (1990) utilizaram aluninosilicatos de forma
preventivaem dietas de animaisintoxicados.

As aflatoxinas influenciaram
significativamente sobre amassadas penasnosanimais
intoxicados. Ao final do experimento, asavesdo grupo
controle apresentaram um peso médio das penas de
58,25 g. Nosanimaisintoxicados, amassaficoureduzida
em 33,81% (38,55 g). A literaturasobre ainfluénciadas
aflatoxinas no empenamento de aves ainda é muito
restrita. No entanto, DOERR et al. (1983) realizaram
pesqui sas rel aci onadas ao tema sem constatarem efeito
significativo na quantidade de folicul os das penas de
aves intoxicadas com ragao contendo até 2,7mg/kg,
durante osprimeiros42 diasdevida. Ao analisarmosa
guantidade de aminoécidos totais contidos nas penas,
observamos uma tendéncia de aumento na
concentracdo dos mesmos has penas das aves do
grupo controle (91,34 g/100g) em relacdo ao grupo das
avesintoxicadas (91,15 g/100g). No entanto, asmédias
ndo apresentaram diferenca significativa quando
analisadaspelotestede Tukey (P<0,10), inviabilizando
0 uso destaavaliagdo como critério para o diagnostico
daintoxicac&o em aves.

Ao avaliarmos o peso relativo de 6rgaos e
carcagas, constatamos que o coragdo e o figado das
aves intoxicadas, apresentavam um aumento
significativo de peso (P < 0,10). O bago e a moela,
coletadas durante as necrépsias realizadas ao final do
experimento (42 dias), ndo apresentaram diferencas
significativas do peso relativo. O peso das carcacas
das aves intoxicadas apresentaram uma reducdo
significativa (Tabela 2). ORTATALI et al. (2004)
intoxicaram frangos de corte durante 42 dias com
quantidadesinferiores de afl atoxinas (50pg e 100ug de
aflatoxinalkg de ragdo) e ndo observaram diferencas
nos pesos rel ativos do figado, rins, bago, timo e bursa
de Fabricius, provavelmente devido a baixa dose de
toxinautilizada. Estatendéncia pode ser observadaem
outras espécies. HARVEY et a. (1989) intoxicaram
experimental mente 5 suinos com aflatoxinas (0,75mg/
kg de racdo) e deoxinivalenol (2,5mg/kg de racéo) e
ndo observaram diferencasignificativano peso relativo
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Tabela 1 — Consumo de ragéo e ganho de peso nas diferentes fases de criagdo de frangos de corte alimentados ad libitum com dietas tratadas
ou ndo com aflatoxinas (3mg /kg de ragdo) durante o periodo de 42 dias.

Tratamento 1-21dias 22 - 35dias 36 - 42 dias 1-42dias
Conskg) GP(kg) CA Cons(kg) GPkg) CA Cons(kg) GP(kkg) CA Conskg) GP(kkg) CA
A 1,222 0,81% 151* 1,82% 1,11°8 164% 0,94° 0,542 1,74% 3,98? 2,452 1,622
(0,08) (0,05 (0,03) (0,11) (0,08) (0,06) (0,07) 0,020 (0,13) (0,22) (0,08) (0,04)
B 077 051" 150* 161° 0,89° 181" 049° 0,40° 1,24*>  2386° 1,79° 1,592

(003) (002 (005 (008 (006 (012 (003 (002 (011) (021) (011  (0,08)

#b_ | etras diferentes na mesma coluna representam diferenca estatistica significativa entre os tratamentos comparados pelo teste de Tukey (P
<0,10).

* - Desvio padréo

A = 0mg de aflatoxinalkg de racéo; B = 3mg de aflatoxinalkg de racéo

Cons = Consumo; GP = Ganho de Peso; CA = Conversdo Alimentar

de figado, rins, baco e coragéo, quando comparados As alteragdes histopatol 6gicas também
ao grupo controle. foram observadas somente nas aves do tratamento B.
As necropsias das aves que morreram No figado, verificou-se degeneracdo hepética, com
durante, bem como ao final do experimento, reacdo proliferativa ductal e hiperplasica dos ductos
evidenciaram alteragdes macroscopicas restritas aos biliares. Nas bursas, foram encontradas vastas
animais do tratamento B (3mg de Aflatoxinas’kg de extensdes da medular dos foliculos com deplecéo
racdo). O figado apresentou bordos arredondados, linféide, e nosrins, hemorragias multifocais e intensa
aumentados de tamanho e de coloragdo amarelo degeneracdo gordurosanaformade microvacuolizagdo
bronzeado. A vesicula biliar estava repleta, enquanto em célulasde agunstubulos. Lesbes similarestambém
baco e rins apresentavam-se aumentados de tamanho ja foram descritas em aves intoxicadas com doses
e de coloracédo pélida. A bursa apresentou-se inferiores as utilizadas em nosso estudo. Frangos de
edemaciada e hemorrégica. Foi ainda evidenciado corteintoxicados com 100pg de aflatoxinas’kg deracéo
aumento no tempo de coagul agédo sanguineanointerior apresentaram ao final de 42 dias, significativas |esbes
da cavidade abdominal, fato também constatado pelas hepéti cas (P<0,05), quando comparados com um grupo
hemorragias subcuténeas e musculares, principalmente controle, sendo que as principais alteracdes
no musculo tensor dafascialata. Estas caracteristicas encontradas caracterizaram-se por degeneracao
também foram observadas por WYLLIE & hidréfica e vacuolos de gordura nos hepatécitos
MOREHOUSE (1978), quando intoxicaram aves com centrolobulares (ORTATALI et ., 2004).
racdo contendo 100ug de Aflatoxinas/kg de ragéo e Os resultados das anélises soroldgicas
observaram que as lesBes ocorreram principa mente referentes a concentracdo das proteinas plasmaticas,
no figado, que se apresentava palido e ocasionalmente permitiram evidenciar ao final do experimento, reducdo
com pontos focais brancos e petéquiais, enquanto as significativa na concentracdo das globulinas nas aves
vesiculas biliares e ductos biliares apresentavam-se intoxicadas (0,76g/dL) em relacdo ao grupo controle
distendidas. (1,52g/dL). A concentracdo médiade albuminafoi de

Tabela 2 —Peso relativo dos 6rgaos de frangos de corte alimentados com dietas tratadas ou ndo com aflatoxinas (3mg /kg de ragdo), por um

periodo de 42 dias.
Tratamentos Moela(%) Coragao(%) Bago(%) Figado(%) Carcaca(%)
A 1,65%(0,29)* 0,59%(0,12) 0,16%(0,13) 2,42%(0,41) 82,00° (0,15)
B 1,95%(0,21) 0,69°(0,11) 0,192(0,08) 2,71°(0,42) 80,19%(0,13)

#b_ | etras diferentes na mesma coluna representam diferenca estatistica significativa entre os tratamentos comparados pelo teste de Tukey (P
<0,10).

* - Desvio padréo

A = 0mg de aflatoxinalkg de ragéo B = 3mg de aflatoxinalkg de racdo
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1,67g/dL e 1,71g/dL para os tratamentos A e B,
respectivamente, nao havendo diferenca significante
entre os grupos. A concentracdo das proteinas séricas
dasavesdotratamento A foi de 3,22¢g/dL ede 2,48g/dL
para as aves do tratamento B. De acordo com as
constatactes de QUEZADA et a. (2000), frangos de
corte tratados com 2,0mg/kg de aflatoxinas
apresentaram significante decréscimo (P<0,10) das
proteinas plasméti cas (55%) e albumina (80%).

CONCLUSDES

Frangos alimentados ad libitum com ragéo
contendo 3mg de afl atoxinas’kg de ragéo apresentaram
diminuicdo de consumo, ganho de peso e
desuniformidade daestatura. Os 6rgéos mais atingidos
pelaintoxicagdo foram o figado e o coragéo, bem como
a carcaga das aves, cujo peso foi significativamente
diminuido pelaintoxicagdo. O peso daspenasnasaves
intoxicadas foi significativamente afetado, porém a
concentracdo dos aminoacidos nao apresentou
alterac8o significativa, ndo permitindo autilizacdo deste
parametro, como ferramenta de diagndstico. A andlise
de aflatoxinas em alimentos de aves, segundo
MALLMANN (2000) e detecgdo de residuos
metabdlicos de aflatoxinas em tecidos animais
(TRUCKSESS & STOLOFF, 1981) séo ferramentas
importantes para diagndstico de intoxicagao por
aflatoxinas em animais. Como diagndstico presuntivo
poder&o ser utilizadas as avaliagdes clinicas das aves
e as andlises de lesdes micro e macroscopicas.

REFERENCIAS

BONDINE, A.B.; MERTENS, L. Toxicology, metabolism and
physiological effects of aflatoxin in the chicken. In. DIENER,
U.L. et a. (Eds). Aflatoxin and Aspergillus flavus in corn.
Auburn, Alabama: Auburn University, 1983. p.46-50. (Southern
Cooperative Series Bulletin 279).

CELIK, I. et al. Efficacy of polyvinylpolypyrrolidone in
reducing the immunotoxicity of aflatoxin in growing broilers.
Poultry Science, v.41, n.4, p.430-439, 2000.

DILKIN, P. et a. Robotic automated clean-up for detection of
fumonisins B1 and B2 in corn and corn-based feed by high-
performance liquid chromatography. Journal of
Chromatography - A, Irlanda, v.925, n.1/2, p.151-157, 2001.

DOERR, JA. et a. Effects of low level chronic aflatoxicosis in
broiler chickens. Poultry Science, v.62, n.10, p.1971-1977,
1983.

FERNANDEZ, A. et al. Changes in the prothrombin time,
haematology and serum proteins during experimental
aflatoxicosis in hens and broiler chickens. Research in
Veterinary Science. n.58, p.119-122, 1995.

GHOSH, R.C. et al. Immunosupression in broiler under
experimental aflatoxicosis. Br Vet J, v.146, p.457-462, 1990.

HUFF, W.E. et al. Progression of aflatoxicosisin broiler chickens.
Poultry Science, v.65, p.1981-1989, 1986.

HARVEY, R.B. et al. Effects of aflatoxin, deoxynivalenol,
and their combinations in the diets of growing pigs.
American Journal Veterinary Research, v.50, n.4,
p.602-607, 1989.

KICHOU, F.; WALSER, M.M. The natural occurrence of
aflatoxin B1 in poultry feeds. Vet Hum Toxicol, v.35, n.2,
p.105-108, 1993.

KUBENA, L.F. et al. Diminution of aflatoxicosis in growing
chickens by the dietary addition of a hydrated sodium calcium
aluminosilicate. Poultry Science, v.69, p.727-735, 1990.

LUNA, L.G. (Manual of histologic staining methods of
the armed forces institute of pathology). 3.ed. New York:
McGraw-Hill, 1968. Cap.3, p.68-71.

MALLMANN, C.A. et al. Automation of the analytical
procedure for the simultaneous determination of aflatoxins
AFB,, AFB,, AFG, and AFG, In: X INTERNATIONAL IUPAC
SYMPOSIUM ON MYCOTOXINS AND PHYCOTOXINS.
Guaruja, Séo Paulo, 2000. p.35.

MARIN, D.E. et a. Changes in performance, blood parameters,
humoral and cellular immune responses in weanling piglets
exposed to low doses of aflatoxin. Rev American Society of
Animal Science, v.80, n.5, p.1250-1257, 2002.

NRC. Nutrient requirements of poultry. 9.ed. Washington:
National Academy, 1994. 155p.

NURYONO, N. A limited survey of zearalenone in Indonesian
mai ze-based food and feed by ELISA and high performance
liquid chromatography. Food Control, v.16, n.1, p.65-71,
2004.

OLIVEIRA, C.; GERMANO, P. Aflatoxinas. conceitos sobre
mecanismos de toxicidade e seu envolvimento na etiologia do
cancer hepético celular. Rev Saude Publica, v.31, n.4, p.417-
424, 1997.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Criterios de
salud ambiental — 11: Micotoxinas. Cidade do México: OPS,
1983. p.131.

ORTATALI, M. et al. Evaluation of pathological changes in
broilers during chronic aflatoxin (50 and 100 ppb) and
clinoptilolite exposure. Research in Veterinary Science,
v.78, p.61-68, 2004.

PETSKA, J.J.; BONDY, GS. Alteration of immune function
following mycotoxin exposure. Can J Physiol Pharmacol,
v.68, p.1009-1016, 1990.

PIER, A.C. The influence of mycotoxins on the immune system.

In SMITH, JE.; HENDERSON, R.S. Mycotoxins and animal
foods. Boca Raton: CRC, 1991. p.875.

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.



Desempenho e plumagem de frangos de corte intoxicados por aflatoxinas. 239

PIER, A.C. Major biological consegquences of aflatoxicosis in
animal production. J Anim Sci, v.70, p.3964-3967, 1992.

QUEZADA, T. et al. Effects of Aflatoxin B, on the liver and
kidney of broiler chickens during development. Comparative
Biochemistry and Physiology, v.125, p.265-272, 2000.

RODRIGUES, E.F. Electro ionization mass spectral
fragmentation of deoxinivalenol and related tricothecenes.
Rapid Commun Mass Spectrom, v.16, p.1-9, 2002.

SHOTWEL, O.L. et al. Production of aflatoxin on rice.
American Society for Microbiology, Michigan, USA, v.14,

n.3, p.428-429, 1966.

TANAKA, M.A.S. et a. Microflora fungica de sementes de
milho em ambientes de armazenamento. Sci Agric v.58, n.3,
p.501-508, 2001.

TRUCKESS, M.W.; STOLOFF, L. High performance liquid
chromatographic determination of aflatoxicol in milk, blood
and liver. J Assoc off Anal Chem, v.54, n.5, p.1083-1087,
1981.

WYLLIE, T.D.; MOREHOUSE, L.G. Mycotoxicoses of
domestic and laboratory animals, poultry, and aquatic
invertebrates and vertebrates. Mycotoxic fungi, mycotoxins,
micotoxicoses. Nova York: Marcel Dekker, 1978. V.2,
p.128.

CiénciaRural, v.36, n.1, jan-fev, 2006.



