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Micotoxinas na producao de suinos
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Resumo: As micotoxinas sao substancias toxicas resultantes do
metabolismo secundario de diversos fungos filamentosos. Além
de prejudicarem a imunidade, facilitam o surgimento de doengas,
reduzem o ganho de peso, e ainda provocam inimeros prejuizos
na suinocultura. Em climas como o do Brasil, o desenvolvimento
fingico ¢ favorecido por diversos fatores. Este desenvolvimento
causa alteragdes na qualidade dos grios, que consequentemente
representa um grande desafio na cadeia suinicola, sendo neces-
sario como primeira medida a retirada do alimento contaminado
e o uso de posteriores tratamentos dos cereais. Para o uso dos
graos na fabricag@o de ragdes ¢ de grande valia a padronizagao
dos limites de aceitagdo de micotoxinas e demais aspectos de
qualidade dos produtos entre os paises, tanto para fins de impor-
tagdo, como exportacdo. Objetiva-se com este trabalho realizar
uma revisao bibliografica sobre os problemas causados pela pre-
senga de micotoxinas nos graos e ragdes processadas, prevengao
e redugdo dessas, abordar métodos para sua remogao ou des-
contaminagio, praticas agricolas que previnam a contaminagio
e o desenvolvimento de fungos, mostrar testes de qualidade que
garantem matéria-prima satisfatoria para a fabricagdo de boas
ragdes para os animais. Dando énfase aos efeitos causados pelas
micotoxinas na espécie suina, formas de prevengao e tratamento.

Palavras-chave: contaminagdo, desempenho, grios, leitdes,
ragdes

Summary: The mycotoxins are toxic substances resulting
from the secondary metabolism of several filamentous fungi.
Besides impairing immunity, facilitate the emergence of dise-
ases, reduce weight gain, and even cause numerous losses in
swine. Climates how Brazil, fungal development is favored by
several factors. This development causes changes in the quality
of grains, which therefore represents a major challenge in the
swine chain, is necessary as a first step of removing the conta-
minated food and the use of subsequent treatments of cereals.
For use in the manufacture of feed grains is of great value to
standardize the acceptance limits of mycotoxins and other as-
pects of quality of products between countries, both for import,
export as. Objective of this work is to review literature on the
problems caused by the presence of mycotoxins in grains and
processed diets, prevention and reduction of these, addressing
methods for its removal or decontamination, agricultural prac-
tices that prevent contamination and the development of fungi,
show quality testing to ensure satisfactory raw material for the
manufacture of good feed for animals. Emphasizing the effects
caused by mycotoxins in swine, prevention and treatment.
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Introducao

A populacao mundial aumentou de 3 bilhdes de pes-
soas para 6 bilhdes em um intervalo de 40 anos de 1959
a 1999. As tltimas projegdes indicam que o crescimento
continuara ocorrendo e a populagdo devera crescer de 6
bilhdes em 1999 para 9 bilhdes em 2042, o que represen-
ta um acréscimo aproximando de 50% em 43 anos (U.S.
Census Bureau, 2013). Quando este numero for atingido,
a demanda global por alimento e ragoes sera quase o do-
bro que a atual (FAO, 2009). O aumento da demanda por
alimento acarretara o aumento do consumo de carne, que
estimulard a producao animal e seus insumos.

As ragdes fazem parte do sistema de produgdo animal
e quando intensivamente utilizadas, representam cerca de
70% a 80% do custo da produgdo, sendo que a qualidade
das mesmas deve ser sempre garantida. Para que se garan-
ta qualidade dos alimentos destinados aos animais, deve
de inicio haver a implantagdo de um programa de Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle e Boas Praticas
de Fabricagdo em fabricas de ragdo, sendo fundamental
elaborar uma andlise de riscos dos produtos expostos no
local de processamento.

Esses perigos podem ser de trés categorias: fisicos, pre-
senga de materiais estranhos nas ra¢des; quimicos, residu-
os indesejaveis e que podem ser inseguros se consumidos,
por exemplo: residuos de pesticidas, de drogas e de adi-
tivos, produtos da decomposigdo bioldgica, micotoxinas,
dioxinas, minerais e acidos remanescentes no produto,
farinhas animais como veiculos de prions de encefalopa-
tias transmissiveis — TSEs; e microbioldgicos, presenga
de microrganismos patogénicos ou produtores de toxinas
(Bellaver, 2004).

Como foco da revisdo um dos perigos quimicos que
podem prejudicar a qualidade das ragdes € a contami-
nagdo por micotoxinas que muitas das vezes sdo pro-
duzidas em condigdes de estresse sofridas pelos fungos
como mudangas de temperatura, umidade, aeragdo e na
presencga de agentes agressivos (Santin, 2005). E para
se entender a magnitude do problema, afirma-se que,
cerca de 25% de todos os graos produzidos no mundo
estdo contaminados com alguma micotoxina (Freire et
al., 2007).
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Com isso, a produgdo de micotoxinas pelos fungos
pode causar alteragdes patologicas ou funcionais, cha-
madas de micotoxicoses que poderdo gravemente ter
efeito carcinogénico, tanto para os animais quanto para
os humanos (Pereira e Santos, 2011).

Na cadeia suinicola, assim como nas demais produ-
¢Oes animais, a presenga dos fungos em graos, prin-
cipalmente de milho, geram perdas energéticas que
reduzem o seu valor nutricional. Consequentemente
o nivel energético interfere no desempenho animal de
modo significativo, pois o aumento do nivel de energia
das ragdes resulta em maior ganho de peso e melhor
conversao alimentar (Souza, 2003).

Desta forma, torna-se de fundamental importancia a
abordagem do impacto da presenca da micotoxinas em
graos, discutindo-se com énfase as possiveis formas de
combate a contaminagio e as possiveis formas de tra-
tamentos aos suinos ja contaminados e/ou uso de aditi-
vos adicionados as ragdes para redugdo de problemas.

Definicao de micotoxinas

Pinto e Vaamonde (1996) definiram micotoxinas
como substancias toxicas resultantes do metabolismo
secundario de diversas cepas de fungos filamentosos.
Sdo compostos organicos de baixo peso molecular e
que nao possuem imunogenicidade.

Em climas tropicais e subtropicais, como do Brasil,
o desenvolvimento fungico ¢ favorecido por diversos
fatores, dentre eles os mais importantes pode-se ve-
rificar a excelentes condi¢des de umidade e de tem-
peratura (Dilkin, 2002). O crescimento e a producao
de micotoxinas nos cereais, principalmente, no amen-
doim, milho, trigo, cevada, sorgo e arroz, geralmente
encontram um substrato altamente nutritivo para o seu
desenvolvimento. Podendo ocorrer nas diversas fases
do desenvolvimento.

Mais de quatrocentas micotoxinas sdo conhecidas na
atualidade, e estas sdo produzidas por aproximadamen-
te uma centena de fungos. As principais micotoxinas e
orgdos alvo na espécie suina sdo: aflatoxinas (AFLs),
produzidas por fungos do género Aspergillus como A.
flavus e A. parasiticus que atingem principalmente o
figado; zearalenona no sistema reprodutor; ocratoxina,
produzidas pelo Aspergillus ochraceus e diversas espé-
cies do género Penicillium atingindo os rins; fusario-
toxinas, que possuem como principais representantes
os tricotecenos, danificadores do trato digestivo; e as
fumonisinas que danificam o pulmdo, produzidas por
diversas espécies do género Fusarium (Freitas et al.,
2012).

Os alimentos e ragdes podem estar contaminados por
micotoxinas de forma direta ou indireta. A contami-
nagao indireta ocorre quando um ingrediente qualquer
foi previamente contaminado por um fungo toxigéni-
co, mesmo que este tenha sido eliminado durante o
processamento, as micotoxinas ainda permanecerao no
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produto final. A contaminagdo direta, por outro lado,
ocorre quando o produto, o alimento ou a ragao, se tor-
nam contaminados por um fungo também toxigénico,
com posterior formagdo de micotoxinas (Freire et al.,
2007).

Legislacao sobre micotoxinas

Para evitar os efeitos nocivos das micotoxinas em ali-
mentos e em ragdes para animais, varias legislagdes tém
sido adotadas em muitos paises. Segundo Van Egmond
(1989), a maioria dos paises possuem legislagdo, com
limites para as aflatoxinas, no entanto, ndo possuem
niveis para as demais micotoxinas. No Brasil, as afla-
toxinas (AFLs) sdo as tnicas micotoxinas cujos niveis
maximos em alimentos estao previstos na legislagao.

Os 6rgaos brasileiros de fiscalizagdo de micotoxinas
sdo: o Ministério da Satide e o Ministério da Agricultura.
De acordo com o Ministério da Agricultura (Brasil,
1988) qualquer matéria prima a ser utilizada direta-
mente ou como ingrediente para ragdes destinadas ao
consumo animal, o limite maximo de AFLs presente
pode ser de 50ug/kg de aflatoxina B1 (AFB1) + aflato-
xina B2 (AFB2) + aflatoxina G1 (AFG1) + aflatoxina
G2 (AFG2). Por sua vez a Unido Européia estabeleceu
como nivel maximo o valor de 20ug/kg para ragoes
destinadas a suinos (Fonseca, 2013).

Métodos de deteccio para micotoxinas

A partir da descoberta das aflatoxinas, foram realiza-
das muitas investigagdes no desenvolvimento de méto-
dos analiticos para detectar e determinar micotoxinas
em produtos agricolas e derivados, e fluidos biologicos
(Lamardo et al., 2006).

Uma vez que a presenga do fungo nio implica neces-
sariamente na presenca de toxinas, as determinagdes
analiticas sdo necessarias para fiscalizagdo, monito-
ramento e pesquisa (Amaral e Machinski, 2006). No
entanto, existem varios fatores que dificultam esse tipo
de analise como; distribuigdo ndo uniforme das mico-
toxinas nos lotes contaminados, por isso, o material a
ser analisado devera ser submetido a um rigoroso pro-
cesso de amostragem; niveis de contaminagdo extre-
mamente baixos, devendo-se observar caracteristicas
especificas de cada método que irdo condicionar a sua
escolha, como por exemplo, capacidade de recupera-
¢do, precisdo, repetibilidade, limite de deteccdo, limite
de quantificagdo, sensibilidade, robustez e exatiddo; e
a natureza variada das amostras (Fernandes, 2007).

De acordo com Amaral e Machinski (2006) varias
técnicas podem ser utilizadas para a determinagao de
micotoxinas, como os métodos cromatograficos, por
exemplo, cromatografia em camada delgada (CCD),
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
cromatografia gasosa (GC) e métodos imunologi-
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cos como, Enzyme- Linked Immunosorbent Assay
(ELISA), biossensores € ensaio imunoenzimatico co-
lorimétrico de injegdo sequencial (SIIA).

A cromatografia em camada delgada ¢ a técnica de
referéncia para muitos laboratdrios brasileiros porque
ndo necessita de equipamentos onerosos e ¢ confiavel
(Soares e Rodriguez-Amaya, 1989). E mais comumen-
te utilizado na analise e determinac¢do de micotoxinas,
pois se trata de um método de multidetecgdo pelo
qual se podem determinar a maioria das micotoxinas
de interesse e também mantém-se como uma técnica
importante pois ndo necessita de trabalho intensivo
(Fernandes, 2007). A CCD permite a separagdo eficaz
dos compostos, o que torna este método muito 1til na
caracterizagdo das micotoxinas. A quantificagdo das
micotoxinas pode ser realizada utilizando técnica vi-
sual sob luz ultravioleta ou a densitometria (Stroka e
Anklam, 2000).

A CLAE tem sido usada com detecgdo por absor-
¢do ultravioleta (UV), fluorescéncia, espectrometria de
massas (LC-MS) e Espectrometria de Infravermelho
Proximo (NIR). No entanto, o CLAE apresenta algu-
mas limitagdes, como custo do equipamento e de ope-
racdo ¢ mais elevado do que para o CCD e é necessario
uma extensa experiéncia para obter o beneficio maxi-
mo de um sistema de CLAE, visto que o CCD pode
ser aprendido com relativa facilidade ndo havendo
necessidade de pessoal altamente qualificado. Foram
desenvolvidos métodos de CLAE para quase todas as
micotoxinas que se encontram frequentemente nos ce-
reais e outros produtos agricolas, no entanto, o CCD
permanece como o método preferencial quando o ob-
jetivo ¢ a selegdo rapida (Fernandes, 2007).

A cromatografia gasosa (GC) ¢ um método quantita-
tivo que pode identificar, com exatidao, algumas mico-
toxinas. Ja que esta analise se faz através do calculo da
volatilidade destas, o seu uso rotineiro € limitado a um
reduzido numero de micotoxinas, pois alguma delas
ndo sdo volateis ou apresentam uma volatilidade insu-
ficiente. Além disso, o fato de muitas das micotoxinas
serem facilmente detectadas e quantificadas a baixos
niveis de concentragdo, usando o CCD ou o CLAE,
ndo tem estimulado o desenvolvimento deste tipo de
técnica. Os imunoensaios sdo testes encontrados na
forma de reagentes comerciais, baseados em méto-
dos imunoquimicos tanto para a detecgdo qualitativa
como para a determinagdo quantitativa de micotoxinas
(Amaral e Machinski, 2006).

A técnica de ELISA pode ser competitiva direta ou
indireta, e consiste em dois passos: primeiro, a reagao
entre o anticorpo e a micotoxina; e segundo, a detec-
¢a0 da reacdo usando a hidrolise enzimatica do subs-
trato pelo complexo micotoxina-enzima. A técnica de
ELISA pode ser usada como procedimento de triagem
na determinagdo de micotoxinas, visto sua sensibilida-
de, especificidade, rapido tempo de analise e facilidade
de manuseio, pois ndo ¢ necessaria prévia experiéncia
(Oliveira et al., 2000).
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No entanto, o custo elevado torna esse método ina-
dequado para programas de monitoramento e de con-
trole. Quando por exemplo, o teste mostra positivida-
de indica que estd presente uma certa quantidade de
toxina na amostra. Ja com a negatividade indica que
caso a toxina esteja presente, a sua concentragao esta
abaixo do nivel de detecgdo do teste ELISA, o que faz
com que alguns pesquisadores caracterizem esse tes-
te como passivel de resultados falso-negativos. Varios
kits do teste ELISA estdo disponiveis para as todas as
micotoxinas de maiores importancia. Com a desvanta-
gem de que os kits testam uma Gnica micotoxina, sen-
do necessario um para cada uma delas e alguns deles
projetados para determinar a concentracdo na amostra
(Fernandes, 2007).

Um biossensor tem como vantagens permitir que
ensaios sejam mais rapidos, com capacidade de reu-
tilizagdo dos sensores. O aparelho opera nos princi-
pios de imunoafinidade e fluorescéncia para um ensaio
quantitativo (Carlson et al., 2000). Segundo Garden e
Strachan (2001) os imunosensores geralmente se refe-
rem ao sistema que acopla um material imunoativo a
um transdutor para produzir um sinal elétrico propor-
cional a quantidade de micotoxina presente. O ensaio
imunoenzimatico colorimétrico de injecdo sequencial
¢ uma técnica de imunoensaio competitivo indireto
com duplo anticorpo tdo sensivel quanto o ELISA na
deteccdo de micotoxina. A desvantagem ¢ que o mé-
todo de SIIA realiza os ensaios individualmente e se-
quencialmente e, no caso de muitas amostras, a analise
¢ demorada.

Cada empresa escolhe o melhor método para detec-
¢do, sendo prioritaria a andlise de presenga de micoto-
xinas, antes mesmo das demais andlises de qualidade
dos grios.

Métodos corretivos com o uso de adsorventes
nas ragoes

Um adsorvente de micotoxinas nada mais €, que um
material inerte, com capacidade de se fixar na super-
ficie da micotoxina, e sair do organismo junto com as
fezes, evitando que a micotoxina seja absorvida pelo
animal (Arellano e Rosas, 2008).

O uso de adsorventes € um recurso mediador para a
utilizagdo de ragdes com cargas de micotoxinas eleva-
das para o consumo animal, a fim de cobrir possiveis
falhas ocorridas no controle de qualidade das fabricas
de ragdo (Menegazzo, 2008). Existem alguns outros
processos de descontaminacdo de ragdes, mas o pro-
cesso fisico, com adsorventes misturados as ragoes ¢
o mais utilizado atualmente (Sekiyama ef al., 2006).

De acordo com Diaz e Smith (2005), é ideal que o
adsorvente seja efetivo contra diversas micotoxinas.
No entanto, quando utilizado deve ser efetivo para as
micotoxinas que deseja combater, pois normalmente as
ragdes estdo contaminadas por mais de um composto.
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Para serem usuais, os adsorventes devem ter pregos
acessiveis, ndo devem ocupar uma grande parcela da
dieta, ndo devem ter sabor, odor ¢ impurezas. Entre as
micotoxinas existe uma grande complexidade quimica,
por isso, a sele¢do de um adsorvente deve ser baseada
na analise de qual o tipo de micotoxina encontrada nas
matérias com posterior acesso as informagdes obtidas
de estudos cientificos confiaveis.

Adsorventes inorganicos

Os ligantes de micotoxinas inorganicos sao poli-
meros a base de silicatos, como por exemplo, zedli-
tos, bentonitas, argilas utilizadas para clarificagdo no
refino do 6leo de canola, aluminosilicato sodio-calcio
hidratado (HSCAS), terra diatomacea e varios tipos de
argila. Tais materiais costumam ser baratos e de facil
manuseio. Tradicionalmente sdo incluidos na formu-
lagdo da ragdo durante o processamento. Seu custo ¢
baixo, mas a taxa de inclusdo para os animais normal-
mente ¢é elevada. A grande maioria desses produtos ad-
sorve apenas algumas micotoxinas especificas, acaba
se ligando a minerais e vitaminas e pode causar com-
plicagdes para a satde, ou em virtude das altas taxas
de inclusdo tornam-se demasiadamente caros para a
aplicagdo industrial. Ndo sdo biodegradaveis e podem
representar problemas quanto ao destino dos residuos
quando acrescentados em niveis altos nas dietas dos
animais.

Adsorventes organicos

Dentre os adsorventes organicos de micotoxinas
incluem-se aqueles originarios de vegetais fibrosos
como, casca de aveia, farelo de trigo, fibra de alfafa,
extratos de parece celular de leveduras, celulose, hemi-
celulose e pectina. Possuem o ponto positivo de desta-
que, por serem materiais biodegradaveis, no entanto,
com a desvantagem de que em alguns casos podem ser
fonte de contaminag@o por micotoxinas.

Mesmo com tantas formas de combate as micotoxi-
nas, ainda ¢ preciso, em muitos casos tentar minimizar
a acdo destas sobre os suinos, para se obter um plantel
estavel, homogéneo e com baixos indices de morbidade
e mortalidade. Dessa maneira cada administrador res-
ponsavel direciona as misturas dos graos a serem feitas
e o tipo de ragdo para cada fase, de acordo com o grau de
sensibilidade dos animais aos alimentos contaminados.

Micotoxinas que afetam a produgao de
suinos

Aflatoxinas

As aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, presentes em apro-
ximadamente 38% das ragdes suinicolas, sdo responsa-
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veis pela micotoxicose suina, do ponto de vista clinico
e econdmico, de maior importancia e representam uma
condigdo extremamente grave para a saude animal.
Dando a atengdo devida, por exemplo, no caso das ma-
trizes que ingerem aflatoxina B1 e B2, estas poderdo
eliminar aflatoxina M1 e M2 pelo leite, intoxicando os
lactentes. A contaminacao média de AFLs em cereais
¢ de 18ug/kg, podendo ser encontradas amostras de
milho com até 17 mg/kg (Dilkin, 2011), valor corres-
pondendo a 340 vezes o limite permitido pela legis-
lagdo brasileira para esta micotoxina. Lembrando ser
considerado limite maximo de seguranga de 50ug/kg
de alimento (Brasil, 1988).

Fumonisinas

As fumonisinas pertencem a um grande grupo de mi-
cotoxinas produzidas por fungos do género Fusarium,
contaminantes naturais de cereais, principalmente, o
milho e subprodutos. A ocorréncia de fumonisina B1
em alimentos produzidos no Brasil ja foi descrita por
diversos pesquisadores, chegando a positividade proxi-
ma de 90% com niveis de até 300 mg/kg de alimento.
Trata-se da principal micotoxina desse grupo afetando
principalmente suinos e aves. A fumonisina B1 é o me-
tabdlito mais abundante deste grupo de micotoxinas,
representando cerca de 70% nos alimentos naturalmen-
te contaminados (Rodriguez-Amaya e Sabino, 2002).
As fumonisinas B2 e B3 como relatado por Shephard
et al. (1996) ocorrem em menores concentragoes.

Os suinos apresentam alta sensibilidade as fumoni-
sinas, suportando apenas concentragdes inferiores a
10mg/kg de alimento. Tal constatagdo foi observada
em diversos surtos naturais e experimentais ja analisa-
dos por Haschek et al. (1992).

Ocratoxinas

As ocratoxinas (OTA), sdo produzidas por fungos
dos géneros Penicillium e Aspergillus apresentando
um desenvolvimento mais intenso em temperaturas
entre 5 e 24° C. A incidéncia da OTA ¢ baixa no hemis-
fério sul, ficando praticamente restrito ao hemisfério
norte com indices de contaminagdo 10 vezes superio-
res. (Dilkin, 2002).

Tricotecenos

Os tricotecenos (TCT) sdo produzidos principal-
mente por fungos do género Fusarium como F gra-
minearum ¢ F tricinctum. Mais que uma centena de
TCT sao conhecidos. De acordo com a estrutura mo-
lecular sdo divididos em dois grandes grupos: os de
cadeia simples e os macrociclicos. No entanto, os
principais representantes de importincia econdmica
no Brasil, sdo a deoxinivalenol (vomitoxina ou DON),
Disceptoxyscirpenol (DAS), nivelanol (NIV) e a toxi-
naT-2. A ocorréncia de TCT é também significativa em
culturas de inverno, como trigo, cevada, aveia, arroz
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e centeio, cultivadas em baixas temperaturas. As con-
centragdes de DON frequentemente limitam-se entre
0,1 a 41,6mg/kg com média de 2,4 até 4mg/kg. Niveis
de contaminagdo natural de DON, DAS, T-2 e NIV ge-
ralmente alcangcam até 10mg/kg, com poucas excegdes
mostrando niveis desastrosos de 15-40mg/kg (Dilkin,
2002).

Mundialmente, DON ¢é o contaminante de cereais
mais comum, acompanhado em especificas regides por
nivalenol (NIV). Pode haver a presenga concomitante
de outros TCT e outras toxinas de Fusarium no mesmo
lote de cereais como relatado pela OMS (1983). Os su-
inos se caracterizam por serem animais extremamente
sensiveis aos Tricotecenos e principalmente o NIV e
DON induzem recusa de alimentos e perda de peso,
apresentam toxicidades similares e um nivel combi-
nado menor que 0,4 mg/kg é descrito como aceitavel,
enquanto mais de 2,0 mg/kg ¢ sempre inaceitavel por
Dilkin et al. (2004).

Zearalenona

Segundo Dilkin (2002), a zearalenona (ZEA) ocorre
em praticamente todos os cereais, especialmente em
culturas de inverno, contaminadas por fungos do géne-
ro Fusarium. A contaminagdo natural ocorre em ceva-
da, milho, sorgo, aveia e ragdes produzidas com base
nestes produtos. E como observado através de analises,
a concentragao média de ZEA encontrada foi de 18 pg/
kg e o nivel méximo detectado foi de 9,7 mg/kg.

Causas, efeitos e tratamentos das micotoxinas
em suinos

Aflatoxinas

As aflatoxinas atuam principalmente no figado local
em que sdo biotransformadas. A aflatoxina B1 pode
ser transformada em aflatoxicol que ¢ um reservato-
rio metabolico desta toxina. Por sua vez, a epoxida-
¢do da aflatoxina transforma-a em um radical de alta
covaléncia o que determina sua ligacdo com &cidos
nucléicos. Isto explica a possibilidade de serem produ-
zidas alteragdes genéticas, dando a esta micotoxina ca-
racteristicas carcinogénicas. Por sua vez, a hidratacao
de aflatoxinas no figado, produz a aflatoxina B2-Alfa,
que interfere diretamente na sintese de proteinas, le-
vando a quadros de imunossupressao, interferéncia na
coagulacdo sanguinea ¢ as demais consequéncias das
alteragdes provocadas por estas falhas no metabolismo
(Pier et al., 1980).

Os sinais clinicos da aflatoxicose aguda poderao ini-
ciar seis horas apos a ingestdo, traduzindo-se por seve-
ra depressdo, inapeténcia, presenga de sangue nas fe-
zes, tremores musculares, incoordenacdo motora com
hipertermia (até 41°C), podendo a morte ocorrer nas
12-24 horas seguintes. Nas intoxicagdes subagudas, os
sinais clinicos sdo de evolugdo mais lenta, observan-

10

RPCV (2015) 110 (593-594) 6-13

do-se cerdas erigadas, hiporexia, letargia e depressao.
Paralelamente, os animais podem apresentar aspecto
ictérico, encontram-se desidratados e emaciados, com
areas de coloracdo vermelho purpura na pele, além de
perda progressiva de peso (Cook et al., 1989).

A intoxicacdo cronica manifesta-se com a diminui-
¢do no ganho de peso e conversdo alimentar, inapetén-
cia, ma aparéncia geral e, por vezes, diarréias. Com a
progressdo para os estagios finais, ocorrem frequente-
mente sinais de ataxia, ictericia e, as vezes, convulsoes
(Cook et al., 1989). Quando a toxina ¢ ingerida em
niveis mais elevados, o figado apresenta degeneragdo
gordurosa, necrose lobular com incremento de célu-
las basofilicas na periferia do l6bulo, proliferagdo dos
ductos biliares e cirrose. A ictericia da carcaga, asso-
ciada ao figado edemaciado e amarelado sdo indicati-
vos muito fortes de intoxicagdo. A vesicula biliar pode
estar edemaciada e o figado friavel e hiperémico, prin-
cipalmente nos casos de intoxica¢ao aguda. Também
ocorre diminui¢ao do tempo de coagulagao sanguinea,
podendo observar-se colegdes liquidas sanguinolentas
nas cavidades bem como em mucosas e hemorragias
em massas musculares como descrito por Mallamnn
et al. (1994).

As micotoxicoses sdo grandes desafios na produgdo
animal, ao passo que ndo induzem resposta imunologi-
ca e seus efeitos toxicos e futuros prejuizos economi-
cos so aparecem depois de determinados periodos de
consumo, podendo se apresentar na forma aguda, com
consumo de poucos dias ou horas ou forma cronica,
com ingestdes de semanas. Por isso, ¢ de grande valia
todas as formas de prevengdo da formacdo das mico-
toxinas, com utilizagdo de métodos corretos de plantio
e boas praticas na fabricacdo de ragdes e certificagdo
sempre com a realizagao de analises dos ingredientes e
ragdes. E sempre com conhecimento prévio da concen-
tracdo de aflatoxinas e frequéncias destas nas dietas,
que torna possivel tomadas de decisdes, como exemplo
utilizagao de adsorventes. Como base o ideal para se
utilizar adsorvente ¢ quando nas experiéncias de cam-
po mais de 50% das amostras apresentarem positivi-
dade quanto a presenca de aflatoxinas e média de con-
centragdo maior que 10pg/kg, prestando bastante aten-
¢do nas condic¢des do plantel em questdo, no nivel de
sensibilidade dos animais da propriedade (Mallmann e
Dilkin, 2007).

Fumonisinas

Nos suinos, os principais 6rgaos alvo sdo o pulmaio,
figado e coragdo, sendo que a sindrome especifica nes-
sa espécie ¢ o Edema Pulmonar Suino, geralmente com
hidrotorax (Osweiler et al., 1992; Smith et al., 2000).
Tal alteracdo ¢ decorrente da ingestdo de altas doses
da micotoxina por curtos periodos. Nestes casos pode-
se observar principalmente a diminui¢do do ganho de
peso dos suinos.

O diagndstico da fumonisina-toxicose suina aguda
¢ facil de ser realizado, porém o diagnoéstico definiti-
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vo baseia-se nas observacoes lesoes e analises das ra-
¢oes. A forma de profilaxia esta diretamente ligada ao
combate da presenga de fumonisina nos ingredientes e
dietas, evitando sempre que alimentos contaminados
sejam fornecidos aos animais por periodos suficiente-
mente longos. Nao ha tratamento para a intoxicagdo
com essa micotoxina e os sinais de contaminagdo de-
saparecem rapidamente, com aproximadamente trés
dias apos a substituigao de ragdo (Mallmann e Dilkin,
2007)

Ocratoxinas

Essa micotoxina pode causar alteragdo da filtragdo
glomerular e prejuizos na fungdo dos tubulos contor-
nados proximais sdo os principais prejuizos da into-
xicagdo por OTA, levando a perda da capacidade de
concentragdo urinaria. A ocratoxicose em suinos tra-
duz-se por uma intoxicagao que cursa com diminuigao
do ganho de peso, sinais clinicos caracterizados por
polidipsia e politria, além de lesdes renais. Doses de
200 pg/kg de OTA na ragdo foram suficientes para que
ocorrerem nefropatias, levando a reflexos negativos
para a conversao alimentar e o ganho de peso. A mor-
talidade pode chegar a 90% nos lotes afetados (Krogh
etal., 1979).

Apesar de ndo se possuir niveis de limites da presen-
¢a da ocratoxina A, quando o animal se apresenta in-
toxicado, ¢ necessario também fazer a substituicao de
ragdo por uma totalmente livre de micotoxina e quando
necessario usar adsorventes testados e sempre cuidar
da qualidade dos ingredientes utilizados na fabricagao
das ragdes (Mallmann e Dilkin, 2007).

Tricotecenos

Os tricotecenos atuam inibindo a enzima peptil
transferase, desta forma diminuindo a sintese protéi-
ca, o que afeta principalmente células em divisdo ativa,
como as do trato gastrointestinal, pele e células linf6i-
des, eritroides e orgdos vitais.

(Dilkin, 2002). Os TCT sao imunossupressores ¢
também s3o associados a hemorragias, sendo que o
tempo da protrombina ¢ aumentado significativamente,
porém o fator primario da hemorragia é pela diminui-
¢ao do fator VII da coagulacdo sanguinea. As intoxica-
¢oes por TCT acarretam recusa de alimentos, vomito,
reducdo na conversao alimentar e diarréia. A sindrome
sanguinolenta, produzida pela toxina T2, se caracteri-
za pela ocorréncia de dermatites, abortamentos, dis-
turbios nervosos, hemorragias gastricas e viscerais.
Todos 0s TCT podem ser agudamente letais. Porém, os
maiores problemas tendem a serem as toxicoses suba-
gudas chegando a cronicidade, as quais levam a efeitos
inespecificos associados ao mau desempenho. Lesoes
macroscopicas apos a necropsia nem sempre sao evi-
dentes, embora que um aumento do volume do figado,
hemorragia em linfonodos e erosdes no estdomago e in-
testinos possam ser observados (Ueno, 1983).
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O diagnostico ¢ feito pela analise da presenca de
micotoxinas nos graos e no alimento final destinado
aos animais € na observagdo dos animais intoxicados.
Terapias especificas para o tratamento dos animais
intoxicados por tricotecenos ainda ndo estdo cientifi-
camente comprovadas. A troca de um alimento con-
taminado por outro ndo contaminado, deve ser a pri-
meira medida a ser tomada. E em toxicoses cronicas
aconselha-se evitar estresse, fornecer um alimento de
alto valor nutritivo e tentar controlar as infecgdes se-
cundarias. No caso, de intoxica¢des agudas, o rapido
tratamento € a administragdo via oral de um adsorven-
te, afim de que este evite a absor¢do de toxina pelo
trato gastrintestinal do animal e brevemente diminua
circulacdo enterohepatica da mesma e dos seus meta-
bolitos (Mallmann e Dilkin, 2007).

Zearalenona

A agdo desta toxina se da pelo estimulo aos re-
ceptores estrogénicos citoplasmaticos, incremen-
tando a sintese protéica no aparelho reprodutor.
Consequentemente, a secre¢do das células endome-
triais, sintese das proteinas uterinas e o peso do trato
reprodutivo sdo aumentados. Estas alteragdes podem
levar a pseudogestagdo pela manutengdo de corpo lu-
teo, levando a quadros caracterizados por vulvovagi-
nite, leitdes fracos e natimortos e, muitas vezes, a um
quadro de splay-leg (sindrome dos membros abertos).
Também pode se observar uma marcada redugio nas
taxas de concepgdo, acompanhadas de repeticdo de
cio.

A intoxicagdo mimetiza o estro e os leitdes recém-
nascidos poderdo apresentar os sinais clinicos, carac-
terizados como vulvovaginite infantil (Edwards et al.,
1987a). Em machos jovens, a toxina causa feminili-
zagao, incluindo edema de prepucio, atrofia testicular
e aumento da glandula mamaria, porém estas altera-
¢oOes, aparentemente, ndo levam a efeitos sobre a ca-
pacidade reprodutiva, quando adulto. Em cachagos,
a redugdo da libido, e discreta redugdo na qualida-
de espermatica pode ser observada (Edwards et al.,
1987b).

Como ja descrito, faz-se o uso de diferentes adsor-
ventes para o combate aos males causados pelas mi-
cotoxinas, principalmente pela ZEA, que é de maior
destaque na suinocultura, no entanto, é preciso testar
a efetividade, como por exemplo, no caso das argi-
las do tipo aluminossilicato, que apresentam eleva-
da afinidade pelas aflatoxinas, mas reduzida afinida-
de pelas toxinas de menor polaridade como a ZEA
(Avantaggiato et al., 2005). Ja com a incorporagdo
de compostos organicos a superficie dos aluminos-
silicatos (transformados em organoaluminossilicato)
modifica a composi¢do quimica, 0 que aumenta a ca-
pacidade de adsor¢do da ZEA (Lemke et al., 1998).

Como forma de tratamento, os sinais como edema
de vulva e mortalidade perinatal desaparecem quan-
do faz-se a substitui¢do do alimento com zearalenona
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por outro sem presenga da micotoxina, podendo re-
verter o quadro em 3 a 4 semanas. Como prevengao
também destaca-se o uso de boas praticas agricola e
de fabricag@o, quando as micotoxinas estdo presentes
pode-se utilizar o alimento para animais menos sensi-
veis, podendo se utilizar, protetores hepaticos, como
metionina e colina para recuperagao do apetite dos
animais. Para zearalenona, a concentragdo nas ragoes
nao devem ultrapassar 10ug/kg, que na pratica signi-
fica isengdo (Mallmann e Dilkin, 2007).

Consideracoes finais

A contaminagdo de grios e ragdes por micotoxi-
nas trata-se de um sério problema, causando nos su-
inos, perdas significativas na produgdo, sofrimentos,
e ¢ um consideravel obstaculo a economia de paises,
principalmente nos quais a balanga comercial se ba-
seia nas exportagdes de commodities. Em virtude da
presenca de toxina fungica, milhdes de dolares sdo
perdidos anualmente e, por esse motivo, desde a déca-
da de 1970, ndo se poupam esfor¢os para redugao na
contaminagdo por micotoxinas, no entanto, a situagao
ainda continua preocupante. De certa maneira na cria-
¢do de suinos, existem fases onde os animais sdo mais
ou menos sensiveis e faz-se importante que exista um
nivel aceitavel de micotoxina que pode ser ingerida.
No entanto, os efeitos negativos poderao acontecer em
niveis menores, dependendo da fragilidade dos ani-
mais da propriedade e com isso a extrema necessidade
de acompanhamentos periddicos para observar quan-
do a contaminagdo de um ingrediente ou ragdo exce-
deu os limites predeterminados. O maior impasse no
Brasil, entretanto, ¢ a falta de rigor no cumprimento
das portarias, com fiscalizagdes bastante esporadicas
e os laboratorios encarregados de realizar as analises
encontram-se, em sua grande maioria, desprovidos de
material, de pessoal especializado e até em mas condi-
¢oes de uso. Também ¢é importante salientar, a existén-
cia de uma enorme discrepancia na legislagdo vigente
dos diferentes paises, quanto aos limites das micoto-
xinas. Por esse motivo, atualmente tem sido buscada
a harmonizagdo dessas legislagdes em todos os conti-
nentes, bem como uma tendéncia a redugdo dos limites
maximos permitidos e adigdo de niveis maximos de
outras micotoxinas.
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