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RESUMO

As micotoxinas s8o substancias toxicas resultantes do metabolismo
secundério de diversos fungos filamentosos; além de prejudicarem a imunidade,
facilitam o surgimento de doencas, reduzem o ganho de peso, e ainda provocam
inUmeros prejuizos na suinocultura. Em climas como o do Brasil, 0 desenvolvimento
fungico é favorecido por diversos fatore. Este desenvolvimento causa alteracdes na
qualidade dos grédos, que consequentemente representa um grande desafio na
cadeia suinicola, sendo necesséario como primeira medida a retirada do alimento
contaminado e o uso de posteriores tratamentos dos cereais. Para o uso dos graos
na fabricacdo de racbes é de grande valia a padronizacdo dos limites de aceitacao
de micotoxinas e demais aspectos de qualidade dos produtos entre os paises, tanto
para fins de importagdo, como exportagdo. O meu objetivo com o trabalho de
conclusao é realizar uma revisao bibliografica sobre os problemas causados pela
presenca de micotoxinas nos grdos e racbes processadas, que consistirdo no
primeiro passo para a prevencao e reducdo dessas, utilizando métodos para sua
remoc¢do ou descontaminacdo com o uso de rotina de inspecao, praticas agricolas
gue previnam a contaminacdo e o desenvolvimento de fungos, para que aliado a
outros testes de qualidade possa garantir matéria-prima satisfatéria para a
fabricacdo de bons alimentos para os animais. Dando énfase aos efeitos causados

pelas micotoxinas na espécie suina, formas de prevencao e tratamento.

Palavras chaves: fabricas de racédo, graos, prevencao

Xi
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1 INTRODUCAO

A populacdo mundial aumentou de 3 bilhdes de pessoas para 6 bilhdes em
um intervalo de 40 anos de 1959 a 1999. As ultimas projecdes indicam que o
crescimento continuard ocorrendo e a populacdo devera crescer de 6 bilhdes em
1999 para 9 bilhdes em 2042, o que representa um acréscimo aproximando de 50%
em 43 anos (U.S. Census Bureau, 2013). Quando este numero for atingido, a
demanda global por alimento e ra¢6es serd quase o dobro que a atual (FAO, 2009).
O aumento da demanda por alimento acarretard o aumento do consumo de carne,
que estimularéd a producao animal e seus insumos.

As racbes fazem parte do sistema de producdo animal e quando
intensivamente utilizadas, representam cerca de 70% a 80% do custo da producéo,
sendo que a qualidade das mesmas deve ser sempre garantida. Para que se
garanta qualidade dos alimentos destinados aos animais, deve de inicio haver a
implantacdo de um programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle e
Boas Préticas de Fabricacao em fabricas de racdo, sendo fundamental elaborar uma
analise de riscos dos produtos expostos no local de processamento.

Esta analise é utilizada para definir os perigos potenciais a qualidade das
racdes (CORADI et al., 2009). Esses perigos podem ser de trés categorias: fisicos,
presenca de materiais estranhos nocivos a saude do consumidor; quimicos,
residuos indesejaveis e que podem ser inseguros se consumidos (por exemplo,
residuos de pesticidas, de drogas e de aditivos, produtos da decomposicdo
bioldgica, micotoxinas, dioxinas, minerais e &acidos remanescentes no produto e
farinhas animais como veiculos de prions de encefalopatias transmissiveis — TSES;
e microbiologicos, presenca de microrganismos patogénicos ou produtores de
toxinas, como por exemplo, Salmonella sp., Clostridium botulinum, Aspergillus sp.,
Penicilium sp., Fusarium sp., etc (BELLAVER, 2004).

Como foco da revisdo um dos perigos quimicos que podem prejudicar a
qualidade das racdes € a contaminacao por micotoxinas que muitas das vezes sao
produzidas em condi¢cbes de estresse sofridas pelos fungos como mudancas de
temperatura, umidade, aeracdo e na presenca de agentes agressivos (SANTIN,
2005). E para se entender a magnitude do problema, afirma-se que, cerca de 25 %
de todos os grédos produzidos no mundo estdo contaminados com alguma
micotoxina(FREIRE et al., 2007).
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Com isso, a producdo de micotoxinas pelos fungos pode causar alteragbes
patologicas ou funcionais, chamadas de micotoxicoses que poderdo gravemente ter
efeito carcinogénico, tanto para os animais quanto para os humanos (PEREIRA E
SANTOS, 2011).

A contaminagdo por micotoxinas em ragfes para suinos desencadeia varios
problemas relacionados com a reducdo da imunidade, o surgimento de doencas, a
reducdo do ganho de peso, os prejuizos reprodutivos e de producdo (NONES,
2010). Na cadeia suinicola, assim como nas demais producfes animais, a presenca
dos fungos em graos, principalmente 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
racdes resulta em maior ganho de peso e melhor conversdo 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 contaminacdo e as possiveis formas de tratamentos aos
suinos ja contaminados e/ou uso de aditivos adicionados as rac¢des para reducdo de
problemas.

2 DEFINICAO DE MICOTOXINAS

Pinto e Vaamonde (1996) definiram micotoxinas como substancias toxicas
resultantes do metabolismo secundéario de diversas cepas de fungos filamentosos.
Sdo0 compostos organicos de baixo peso molecular e que ndo possuem
imunogenicidade.

Em climas tropicais e subtropicais, como do Brasil, o desenvolvimento fungico
é favorecido por diversos fatores, dentre eles os mais importantes pode-se verificar a
excelentes condi¢des de umidade e de temperatura (DILKIN, 2002). O crescimento e
a producédo de micotoxinas nos cereais, principalmente, no amendoim, milho, trigo,
cevada, sorgo e arroz, geralmente encontram um substrato altamente nutritivo para
0 seu desenvolvimento. Podendo ocorrer nas diversas fases do desenvolvimento
(maturacgao, colheita, transporte, processamento ou armazenamento dos graos).

Mais de quatrocentas micotoxinas sao conhecidas na atualidade, e estas sao

produzidas por aproximadamente uma centena de fungos. As principais micotoxinas
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e orgdos alvo na espécie suina sdo: aflatoxinas, 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 espécies do género Penicilium atingindo os rins;
fusariotoxinas, que possuem como principais representantes o0s tricotecenos,
danificadores do trato digestivo; e as fumonisinas que danificam o pulmao,
produzidas por diversas espécies do género Fusarium (FREITAS, 2012).

Os alimentos e racBes podem estar contaminados por micotoxinas de forma
direta ou indireta. A contaminacao indireta ocorre quando um ingrediente qualquer
foi previamente contaminado por um fungo toxigénico, mesmo que este tenha sido
eliminado durante o processamento, as micotoxinas ainda permanecerao no produto
final. A contaminacéo direta, por outro lado, ocorre quando o produto, o alimento ou
a racdo, se tornam contaminados por um fungo também toxigénico, com posterior

formacéao de micotoxinas (FREIRE et al, 2007).

2.1 Legislacdo sobre micotoxinas

Para evitar os efeitos nocivos das micotoxinas em alimentos e em racdes para
animais, varias legislacfes tém sido adotadas em muitos paises, sendo estas ainda
especificas de cada pais. Segundo Van Egmond (1989), a grande maioria dos
paises possuem legislacdo, com limites para as aflatoxinas , no entanto, nao
possuem niveis para as demais micotoxinas. No Brasil, as AFLs sdo as Unicas
micotoxinas cujos niveis maximos em alimentos estdo previstos na legislacao.
Apesar de nao existir legislacéo vigente para as demais micotoxinas, seguem limites

maximos aceitos de algumas micotoxinas de maior destaque ao controle (Quadro 1).

Quadro 1- Limites maximos totais de micotoxinas para determinados produtos, em
diferentes paises

Pais/Produto Micotoxina Limite
ppb ou pg/kg

Argentina
Alimentos infantis B1 0
Amendoim, milho e derivados B1 5

B1B2G1G2 20

Continua
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Quadro 1- Limites maximos totais de micotoxinas para determinados produtos, em

diferentes paises

Farelo de soja Bl 30
Leite in natura e em po M1 0,05
Produtos lacteos M1 0,5
Uruguai
Alimentos infantis B1B2G1G2 3
Leite e derivados M1 0,5
Amendoim, soja e frutas secas B1B2G1G2 30
Milho e cevada Zearalenona 200
Arroz, cevada, café e milho Ocratoxina 50
CE- Comunidade Européia
Cereais em geral, frutas secas, B1B2G1G2 4
condimentos
Leite fluido M1 0,05
Estados Unidos
Racdes de crescimento - aves e B1B2G1G2 20
Suinos zearalenona 2
Racao final — suinos B1B2G1G2 200
Produtos lacteos M1 0,5
MERCOSUL
Milho B1B2G1G2 20
Farelo de milho B1B2G1G2 20
Amendoim e subprodutos B1B2G1G2 20
BRASIL
Leite fluido, amendoim e milho M1 0,5
Leite em pé M1 5
Alimentos para  consumo humano B1B2G1G2 20
(somatorio das 4 aflatoxinas)
Matérias primas e racdes- (Portariag B1B2G1G2 50

MA/SNAD/SFA 07 de 09/11/88).

Fonte: Adaptado de FONSECA (2013)

Segundo Fonseca (2013),

micotoxinas sao, o Ministério da Saude e o Ministério da Agricultura.

0s Orgaos brasileiros de fiscalizacdo de

De acordo

com o Ministério da Agricultura (BRASIL, 1988) qualquer matéria prima a ser
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utilizada diretamente ou como ingrediente para racdes destinadas ao consumo
animal, o limite maximo de AFLs presente pode ser de 50ug/kg de AFB1 + AFB2 +
AFG1 + AFG2. Por sua vez a Unido Européia estabeleceu como nivel maximo o

valor de 20ug/kg para ragdes destinadas a suinos (FONSECA, 2013).

2.2 Métodos de deteccao para micotoxinas

A partir da descoberta das aflatoxinas, foram realizadas muitas investigactes
no desenvolvimento de métodos analiticos para detectar e determinar micotoxinas
em produtos agricolas e derivados, e fluidos biolégicos (LAMARDO et al., 2006).

Uma vez que a presenca do fungo ndo implica necessariamente na presenca
de toxinas, as determinacdes analiticas sdo necessarias para fiscalizacao,
monitoramento e pesquisa (AMARAL e MACHINSKI, 2006). No entanto, existem
vérios fatores que dificultam esse tipo de andlise como; distribuicdo ndo uniforme
das micotoxinas nos lotes contaminados, por isso, 0 material a ser analisado devera
ser submetido a um rigoroso processo de amostragem; niveis de contaminacéo
extremamente baixos, devendo-se observar caracteristicas especificas de cada
método que irdo condicionar a sua escolha, como por exemplo, capacidade de
recuperacado, precisdo, repetibilidade, limite de deteccédo, limite de quantificacéo,
sensibilidade, robustez e exatiddo; e a natureza variada das amostras
(FERNANDES, 2007).

De acordo com Amaral e Machinski (2006) e Fernandes (2007) varias
técnicas podem ser utilizadas para a determinacdo de micotoxinas, como 0S
métodos cromatogréficos, por exemplo, cromatografia em camada delgada (CCD),
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), cromatografia gasosa (GC) e
métodos imunolégicos como, ELISA, biossensores e ensaio imunoenzimatico
colorimétrico de injegéo sequencial (SIIA).

A cromatografia em camada delgada é a técnica de referéncia para muitos
laboratérios brasileiros porque ndo necessita de equipamentos onerosos e é
confiavel (SOARES e RODRIGUEZ-AMAYA, 1989). E mais comumente utilizado na
analise e determinacdo de micotoxinas, pois se trata de um método de
multideteccdo 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 separacdo eficaz dos
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compostos, o que torna este método muito Util na caracterizagdo das micotoxinas. A
quantificacdo das micotoxinas pode ser realizada utilizando técnica visual sob luz
ultravioleta ou a densitometria (STROKA, e ANKLAM, 2000).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia tem sido usada com deteccao por
absorcao ultravioleta (UV), fluorescéncia, espectrometria de massas (LC-MS) e
Espectrometria de Infravermelho Préximo (NIR). No entanto, o CLAE apresenta
algumas limitacdes, como custo do equipamento e de operacdo é mais elevado do
que para o CCD e é necessario uma extensa experiéncia para obter o beneficio
méaximo 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 cereais e outros produtos agricolas, no entanto, o
CCD permanece como o método preferencial quando o objetivo é a selecao rapida
(FERNANDES, 2007).

A cromatografia gasosa (GC) € um método quantitativo que pode identificar,
com exatidao, algumas micotoxinas. Ja que esta analise se faz através do calculo da
volatilidade destas, o seu uso rotineiro € limitado a um reduzido ndmero de
micotoxinas, pois alguma delas ndo sdo volateis ou apresentam uma volatilidade
insuficiente. Além disso, o fato de muitas das micotoxinas serem facilmente
detectadas e quantificadas a baixos niveis de concentracdo, usando o CCD ou o
CLAE, nado tem estimulado o desenvolvimento deste tipo de técnica (AMARAL e
MACHINSKI, 2006).

Os imunoensaios sao testes encontrados na forma de reagentes comerciais,
baseados em métodos imunoquimicos tanto para a deteccdo qualitativa (triagem de
qgual a micotoxina presente na amostra) como para a determinacdo quantitativa de
micotoxinas (AMARAL e MACHINSKI, 2006).

A técnica de ELISA pode ser competitiva direta ou indireta, e consiste em dois
passos: primeiro, a reacdo entre 0 anticorpo e a micotoxina; e segundo, a detecgao
da reacdo usando a hidrolise enzimética do substrato pelo complexo micotoxina-
enzima. A técnica de ELISA pode ser usada como procedimento de triagem na
determinacdo de micotoxinas, visto sua sensibilidade, especificidade, rapido tempo
de andlise e facilidade de manuseio, pois ndo € necessaria prévia experiéncia

(OLIVEIRA, 2000). No entanto, o custo elevado torna esse método inadequado para
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programas de monitoramento e de controle. Quando por exemplo, o teste mostra
positividade indica que esta presente uma certa quantidade de toxina na amostra. Ja
com a negatividade indica que caso a toxina esteja presente, a sua concentracao
estd abaixo do nivel de deteccdo do teste ELISA, o que faz com que alguns
pesquisadores caracterizem esse teste como passivel de resultados falso-negativos.
Véarios kits do teste ELISA estdo disponiveis para as todas as micotoxinas de
maiores importancia. Com a desvantagem de que os kits testam uma Unica
micotoxina, sendo 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 reutilizacdo dos sensores. O aparelho opera nos principios de
imunoafinidade e fluorescéncia para um ensaio quantitativo (CARLSON, 2000).
Segundo Garden e Strachan (2001) os imunosensores geralmente se referem ao
sistema que acopla um material imunoativo a um transdutor para produzir um sinal
elétrico proporcional 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 método de SIIA realiza
0os ensaios individualmente e sequencialmente e, no caso de muitas amostras, a
analise é demorada (GARDEN e STRACHAN, 2001).

Cada empresa escolhe o melhor método para deteccdo, sendo prioritaria a
andlise de presenca de micotoxinas, antes mesmo das demais analises de

qualidade dos gréos.

3 FATORES AMBIENTAIS QUE AFETAM O CRESCIMENTO DOS FUNGOS E
PRODUCAO DE MICOTOXINAS NOS GRAOS

Em muitos casos o inicio de toda producdo de gréos € a escolha ideal de
hibridos resistentes ao crescimento fungico, de acordo com a regido de plantio
(MALLMANN, 2007). Segundo Lazzari (1997), a colheita tardia de graos favorece a
ocorréncia de graos ardidos que € um dos indicadores de possivel presenca de
fungos e micotoxinas, por isso a colheita antecipada reduz a ocorréncia da
infestacdo dos graos por fungos. Apos a colheita, de qualquer forma é importante

que se faca a secagem das commodities, para diminuir o teor de umidade ao
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maximo, para uma posterior armazenagem segura.

Como fatores de grande importancia para evitar o desenvolvimento fungico
estdo manter o teor de umidade, de temperatura e as taxas de oxigénio a niveis
ideais, sendo importante o controle de impurezas e a aeracdo da massa de graos
armazenados, mantendo a uniformidade de temperatura e de umidade (SANTOS,
2006). Ja4 a formacdo de micotoxinas depende de fatores como umidade,
temperatura, oxigénio, substrato, integridade dos cereais, quantidade de fungos,
tempo para desenvolvimento e interacdo dos fungos (PEREIRA et al., 2008).

Alguns parametros comuns ao desenvolvimento fungico e formacdo de
micotoxinas, destaca-se a temperatura, umidade e taxas de oxigénio na massa, que
diretamente estdo interligados, faz-se provavel o combate total da presenca de

ambos, como descrito por Faroni (1998) nos itens abaixo.

3.1 Temperatura

A temperatura inicial dos grdos armazenados acaba por ser igual ou superior
a temperatura do ar atmosférico e deve ser reduzida rapidamente para nao permitir
a deterioracdo dos gréos, pois quando estes estdo frios ha menor possibilidade de
gue isto ocorra. As temperaturas baixas podem compensar os efeitos de maiores
teores de umidade no desenvolvimento de microrganismos, acaros e insetos que
atacam os gréos armazenados. E por isso que em climas mais frios, os grdos podem
ser armazenados com seguranca a uma umidade de 1,0 a 1,5% maior do que
aquela de climas mais quentes. A temperatura esta entre os fatores que influenciam
no processo de respiracdo dos grdos. JA que o aumento de intensidade de
respiracdo € proporcional ao aumento da temperatura, que fica também na
dependéncia do teor de umidade dos grdos. Com altos indices de umidade, superior
a 13-14%, a respiragdo aumenta rapidamente na maioria dos cereais, 0 que causa a

sua deterioracéao.

3.2 Umidade

O teor de umidade do grdo € outra variavel que limita o desenvolvimento de
fungos, que sdo uns dos principais agentes de deterioracédo dos graos armazenados.
A guantidade de agua livre contida em um cereal logo depois de colhido e durante o

armazenamento determina, indiretamente, na maioria dos casos a qualidade dos
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graos. Para um armazenamento seguro Sdo importantes os seguintes pontos: teor
de umidade abaixo de 13% para inibir o crescimento da maioria dos microrganismos;
teor de umidade abaixo de 10% para limitar o desenvolvimento da maioria dos
insetos-pragas de grdos armazenados; e o teor de umidade dentro da uma massa
de grdos o mais uniforme possivel, pois sado raramente uniformemente distribuidos e
variam de estacdo para estacdo e de uma zona climatica para outra, que torna essa

caracteristica bem dificil de ser controlada.

3.3 Taxas de oxigénio

A disponibilidade de oxigénio, juntamente com o teor de umidade é
provavelmente a variavel quimica mais importante, pois afeta o crescimento e
desenvolvimento de todos os organismos nocivos aerobicos. Os fungos requerem
oxigénio livre para o seu desenvolvimento, por esse motivo, 0s grdos devem ser
armazenados com perda minima de qualidade se esta variavel € excluida, como no
armazenamento hermético ou manipulado pela modificacdo da estrutura do local de

armazenamento.

4 RELACAO ENTRE QUALIDADE DOS GRAOS E DESENVOLVIMENTO DE
MICOTOXINAS

4.1 Praticas para se evitar e/ou diminuir a presenca de micotoxinas nos graos
em campo
Para se diminuir os niveis de micotoxinas nas racoes, que serao oriundas dos
graos, precisa-se atentar primeiramente para o processo de producdo dos graos,
independente de qual for o grao, iniciado no préprio campo. Ao passo que, as boas
praticas agricolas representam a principal linha de defesa contra a contaminacéao de
cereais por micotoxinas, seguido pela implementacéo de boas praticas de fabricacdo
durante a manipulacdo, armazenamento, processamento e distribuicdo dos cereais
para a alimentacdo animal (FAO, 2003). Segundo a FAO (2003) varias praticas sao
cabiveis de serem utilizadas, para a prevencdo da contaminacdo de cereais por
micotoxinas, descritas minuciosamente:
% Promover rotacdo de culturas. Como exemplo, trigo e milho sdo susceptiveis as
espécies de Fusarium, mas culturas de batata, alfafa e trevo ndo sé&o

hospedeiros e podem ser utilizadas para reduzir o inéculo no campo;
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% Quando possivel, utilizar sementes de variedades desenvolvidas para a
resisténcia ao ataque de fungos e insetos;

s O plantio deve ser programado para evitar altas temperaturas e o estresse
hidrico no desenvolvimento dos graos e maturacao;

% Minimizar os danos de insetos e da infeccdo fungica nas proximidades da safra
pelo uso adequado de inseticidas registrados, fungicidas e outras praticas
apropriadas dentro de um programa de manejo integrado de pragas;

¢ Os cereais devem ser secados para que 0s danos nos graos sejam minimizados
e 0s niveis de umidade sejam mais baixos que o necessario para o crescimento
fungico durante a estocagem;

« Para diminuir o risco de crescimento fuangico deve-se evitar acumular graos
umidos por muitas horas antes da secagem ou debulha. A secagem ao sol de
gréos em regides de alta umidade pode resultar em contaminacao fangica;

% As instalagdes de armazenagem devem ser secas, bem ventiladas, com estrutura
gue promova protecdo contra chuva e adequada drenagem da agua do solo.
Também devem ser protegidas contra a entrada de roedores e de aves e a
flutuacdo de temperatura deve ser minima;

% Sempre que possivel, procurar promover a circulagdo de ar nos graos
armazenados, visando manter os niveis de temperatura adequados e uniformes
em toda a area de armazenamento. O teor de umidade e a temperatura dos gréos
armazenados devem ser verificados em intervalos regulares durante o periodo de
armazenagem;

% Boas praticas de limpeza para minimizar os niveis de insetos e de fungos nas
instalagcdes de armazenagem devem ser utilizadas. Isso pode incluir o uso de
instrumentos adequados, inseticidas e fungicidas registrados ou métodos
alternativos. Deve-se tomar cuidado para selecionar apenas 0s produtos quimicos
qgue néo irdo interferir na qualidade ou causem danos aos graos; e

+ Os caminh@es para transporte devem ser secos e livres de crescimento fungico,
insetos ou qualquer outro material contaminante. Quando necessario, devem ser

limpos e desinfetados.
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4.2 Controle de micotoxinas em fabricas de ragcao
4.2.1 Na recepgéo de matérias-primas

O monitoramento dos graos recebidos ou a receber é o ponto fundamental em
um programa de controle de micotoxinas (SANTURIO, 2000). Ao fabricante de racéo
cabe o cuidado ao adquirir grdos. Faz-se necesséria a inspecao do lote de grédos
diretamente dentro dos silos por equipe especializada e analise de amostras,
decidindo se o produto esta apto ao consumo (MENEGAZZO, 2008).

O milho é o principal componente, quando se diz respeito a fabricacdo de
racdo para suinos. Somente em alguns casos arrisca-se o uso de alimentos
alternativos e quando isso ocorre, 0s processos de cuidados sdo bem proximos.

A avaliacdo da carga das matérias-primas deve ser bastante criteriosa,
avaliando fatores como a presenca de insetos e a quantidade de grédos ardidos. Ao
passo que, insetos e artropodes tém uma contribuicdo significante para o
crescimento fungico em virtude dos danos fisicos causados aos graos, que
predispdem a invasdo fungica pela exposicdo do endosperma. Além disso, sao
carreadores de esporos fungicos e seus materiais fecais sdo substratos adicionais
para o crescimento dos fungos (SANTIN, 2005). Os graos ardidos séo reflexos de
podriddes na espiga, causada pelo ataque de diversos fungos, que podem ser
toxigénicos (PINTO et al., 2005). No recebimento dos gréos, algumas cooperativas e
cerealistas ja procuram separar as cargas por gqualidade. No caso de animais
extremamente sensiveis, o milho, além de ser de baixo nivel de ardidos, precisa
passar por maquinas de pré-limpeza, limpeza e mesas densimétricas. A utilizacdo de
mesas densimétricas permite separar em grande parte os graos de baixa densidade,
como os da ponta da espiga, ardidos, brotados, e carunchados que séo
potencialmente contaminados com micotoxinas. E a segregacdo dos grdos por
qualidade é importante, pois dependendo da quantidade e do tipo de micotoxinas
presentes, a matéria-prima de pior qualidade pode ser utilizada para animais mais
resistentes (MENEGAZZO, 2008).

No entanto, como afirma Santin (2006) muitas vezes, por motivos
econdbmicos, ou pela falta de determinado produto no mercado, as empresas néo
podem rejeitar um produto de ma qualidade.

Outro ponto extremamente importante no controle de micotoxinas é a

qualidade da amostragem, pois a amostra deve ser uma por¢cao representativa da
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carga de grdos. Ja4 que as micotoxinas ndo ocorrem em todas as sementes, devido
ao fato de que os fungos nédo crescem uniformemente em um campo ou silo de
graos, as micotoxinas tendem a se concentrar em certos pontos, sendo que o
restante do lote a primeiro momento fica livre de micotoxinas. Se ndo forem
seguidos os procedimentos de amostragem apropriados, € possivel que as andlises
subestimem a concentracdo real destas, se as amostras forem coletadas das areas
menos contaminadas, ou superestimem a concentragdo, se as amostras forem
coletadas das areas mais contaminadas (PICHLER, 2008).

Segundo a CASEMG(2014), as amostras de cargas a granel devem ser
coletadas em diferentes profundidades e dire¢Oes, pois os graos localizados na
parte superior do caminhdo ou vagao podem ter sofrido influéncia de ventos, chuva
ou sol. Além disso, durante o transporte do produto, as impurezas mais pesadas
tendem a acomodar-se no fundo do caminh&o e as mais leves, na parte superior. As
amostras devem ser colhidas usando-se caladores do tipo duplo, sonda ou
pneumatico, sendo a coleta do material feita manualmente por um operario ou com
maquinario proprio. E necessario que a amostra seja coletada ao acaso, em lugares
diferentes da carga, de acordo com o tamanho dos vagdes e como detalhada na
figura 1.

® | Vagdes ou caminhdes de ate 15¢t, cinco
m | pontos de amostragem

L] = = | Yapdes para 15 a 30t, oito pontos de
n n

" " a | amostragem

" . e . ' . " | Vagdes para 30 a 50t, onze

- " " s | pontos de amostragem

Figura 1- Amostragem de cargas a granel
Fonte: Adaptado de CASEMG (2014)

No caso de produtos ensacados, recomenda-se que para cargas com menos
de 10 sacos, que todos sejam amostrados. Para cargas com 11 a 100 sacos, 10
sacos devem ser amostrados aleatoriamente. E para cargas com mais de 100
sacos, deve ser amostrada a raiz quadrada do numero total de sacos, de forma
aleatéria (FAO, 1994). De acordo com a CASEMG (2014), as amostras devem ser
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retiradas de todas as faces da pilha, de embaixo para cima. A coleta da amostra
deve ser feita utilizando-se um calador simples, introduzindo-o na diagonal,
aproximadamente na regido central superior do saco, procurando chegar o mais

fundo possivel, como demonstrado (figura 2).

Figura 2- Amostragem de cargas em sacarias
Fonte: Adaptado de ESALQ (2014)

O tamanho apropriado da amostra dependerd de dois fatores como o
tamanho do lote e do produto. Quando se diz respeito ao produto, por exemplo,
devem ser tomadas amostras de 2,5 a 5 kg de milho e de 1,5 a 2,5 kg de trigo ou
cevada de um caminhdo ou vagdo de graos (PICHLER, 2008). Os métodos de
determinacdo qualitativa de micotoxinas devem ser previamente utilizados e
servirem de triagem para determinar se as matérias-primas contém niveis
potencialmente perigosos ou inaceitdveis de micotoxinas, de acordo com a
regulamentacao local. E importante enfatizar, que todo resultado positivo obtido por
esses métodos devem ser confirmados e quantificados utilizando técnicas com
maior exatiddo (DIAZ, 2008).

4.2.2 No processamento e expedicao de racoes

Durante o processamento das ra¢des, 0s pontos criticos de controle a serem
monitorados s&o principalmente os silos de cereal moido, a mistura e o processo de
peletizacdo quando realizado. O processo de moagem sempre libera umidade e
produz calor, fazendo com que crostas se acumulem e tenham condi¢gbes ideais
para o desenvolvimento de fungos (SANTIN, 2006). Segundo a Instrucdo Normativa

n°4 do MAPA de 23 de fevereiro de 2007, toda area de processamento,
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equipamentos e utensilios devem ser limpos com a frequéncia necesséaria e
desinfetados sempre que as circunstancias assim o exigirem, com a finalidade de
impedir a contaminacdo dos produtos destinados a alimentacdo animal. De acordo
com Klein (1999), os silos devem ser varridos, pelo menos duas vezes por semana,
até a altura do produto. Uma vez por més, devem ser totalmente esvaziados, limpos
e desinfetados. A limpeza e desinfeccdo periédica devem ser acompanhadas por
suabes para verificar o status microbioldgico.

No caso da mistura, ingredientes liquidos e gorduras podem se aderir as
paredes, criando um ambiente propicio para a proliferacdo de fungos, como nos silos
de cereais moidos (SANTIN, 2006). Para alguns criadores de suinos o uso de
racdes peletizadas ja € uma realidade cabivel. Klein (1999) relata o ponto critico de
controle a ser observado devido a temperatura dos peletes na saida do resfriador,
pois peletes com temperatura de 10°C acima da temperatura ambiente ndo devem
ser expedidos. Quando a temperatura exceder estes 10°C a racdo deve ser
reprocessada sob pena de causar prejuizos sérios. Portanto, € necessario que se
tenha um termémetro digital instalado na saida do resfriador. Pois a peletizacdo é
outro processo que adiciona calor e umidade, propiciando o desenvolvimento dos
fungos nos silos de expedicdo e nos caminhdes, se a temperatura ndo for reduzida
corretamente no resfriamento (SANTIN, 2006).

Pode-se também avaliar a contaminacdo das racdes por micotoxinas
coletando amostras de racdes prontas. Se as micotoxinas estavam presentes em um
ou mais dos ingredientes da racdo, quando a racdo foi misturada, estas foram
distribuidas de forma mais uniforme. Entdo, uma amostra de 1 kg de racédo é
suficiente para ser considerada representativa (PICHLER, 2008). Se as micotoxinas
foram produzidas na racdo apdés sua mistura, em virtude das mas condicbes de
armazenamento (14% de umidade ou mais), geralmente estdo distribuidas de
maneira menos uniforme. A racdo embolora primeiro nas areas umidas do silo de
armazenamento, e este bolor migra lentamente para as areas menos Umidas,
conforme cresce. Neste caso, 0 correto é tomar uma amostra de pelo menos 1 kg
das areas umidas dos silos, geralmente as bordas externas e 0s cantos, e uma
amostra de 1 kg do centro (PICHLER, 2008).

Os caminhdes de transporte de racfes e de matérias-primas como as outras

partes da fabrica, precisam ser limpos e desinfetados periodicamente. Devem-se
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pesquisar pontos criticos de contaminacdo e de recontaminacdo, buscando
alternativas de descontaminacdo (tratamentos térmicos, uso de &cidos orgéanicos,
desinfetantes, etc), baseando-se em fatos e dados. A intensidade e a perfeicdo da
limpeza nos diferentes setores (silos, moegas, maquinas, etc) deve ser avaliada com
suabes (KLEIN, 1999). A partir da identificacdo dos pontos criticos de controle das
diversas etapas, o0 monitoramento continuo garantira o controle dos pontos de riscos

e a rapida intervencao para garantir a seguranca e a qualidade (FREDERICI, 2008).

4.3 Métodos corretivos com o uso de adsorventes nas racdes

Um adsorvente de micotoxinas nada mais é, que um material inerte, com
capacidade de se fixar na superficie 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 utilizacao de ragcdes com
cargas de micotoxinas elevadas 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 racbes, mas o
processo fisico, com adsorventes misturados as racbes € o0 mais utilizado
atualmente (SEKIYAMA et al., 2006).

De acordo com Diaz e Smith (2005), € 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 racfes estdo contaminadas
por mais de um composto. Para serem usuais, 0s adsorventes devem ter precos
acessiveis, nao devem ocupar uma grande parcela da dieta, ndo devem ter sabor,
odor e impurezas. Entre as micotoxinas existe uma grande complexidade quimica,
por isso, a selecdo de um adsorvente deve ser baseada na analise de qual o tipo de
micotoxina encontrada nas matérias com posterior acesso as informacgdes obtidas
de estudos cientificos confiaveis.

Segundo Knowmycotoxins (2008), os adsorventes podem ser divididos em

inorganicos e organicos, de acordo com sua composi¢cao quimica.
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4.3.1 Adsorventes inorganicos

Os ligantes de micotoxinas inorganicos sdo polimeros a base de silicatos,
como por exemplo, zedlitos, bentonitas, argilas utilizadas para clarificacdo no refino
do 6leo de canola, aluminosilicato sodio-calcio hidratado (HSCAS), terra diatoméacea
e varios tipos de argila. Tais materiais costumam ser baratos e de facil manuseio.
Tradicionalmente s&o incluidos na formulacdo da racdo durante o processamento
(na fabrica de racdo ou na granja). Seu custo é baixo, mas a taxa de inclusao para
0s animais normalmente é elevada. A grande maioria desses produtos adsorve
apenas algumas micotoxinas especificas, acaba se ligando a minerais e vitaminas e
pode causar complicacdes para a saude, ou em virtude das altas taxas de incluséo
tornam-se demasiadamente caros para a aplicacdo industrial. Nao s&o
biodegradaveis e podem representar problemas quanto ao destino dos residuos

quando acrescentados em niveis altos nas dietas dos animais.

4.3.2 Adsorventes organicos

Dentre o0s adsorventes organicos de micotoxinas incluem-se aqueles
originérios 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
0 ponto positivo de destaque, por serem materiais biodegradaveis, no entanto, com
a desvantagem de que em alguns casos podem ser fonte de contaminagcdo por
micotoxinas.

Mesmo com tantas formas de combate as micotoxinas, 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 responsavel direciona as misturas dos graos a
serem feitas e o tipo de racdo para cada fase, de acordo com o grau de

sensibilidade dos animais aos alimentos contaminados.
5 MICOTOXINAS QUE AFETAM A PRODU(;AO DE SUINOS
5.1 Aflatoxinas

As aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, presentes em aproximadamente 38% das

ragdes suinicolas, sdo responsaveis pela micotoxicose suina, do ponto de vista
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clinico e econbmico, de maior importdncia e representam uma condicao
extremamente grave para a saude animal. Dando a atencao devida, por exemplo, no
caso das matrizes que ingerem aflatoxina B1 e B2, estas poderao eliminar aflatoxina
M1 e M2 pelo leite, intoxicando os lactentes. A contaminacdo média de AFLs em
cereais € de 18ug/kg, podendo ser encontradas amostras de milho com até 17
mg/kg (DILKIN, 2011), valor correspondendo a 340 vezes o limite permitido pela
legislacdo brasileira para esta micotoxina. Lembrando ser considerado limite maximo
de seguranca de 50ug/kg de alimento (BRASIL, 1988).

5.2 Fumonisinas

As fumonisinas pertencem a um grande grupo de micotoxinas 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 j& foi descrita por diversos pesquisadores, chegando a positividade proxima 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 metabdlito
mais abundante deste grupo de micotoxinas, representando cerca de 70% nos
alimentos naturalmente contaminados (RODRIGUEZ-AMAYA, 2002). As fumonisinas
B2 e B3 como relatado por Shephard et al. (1996) ocorrem em menores
concentracoes.

Os suinos apresentam alta sensibilidade as fumonisinas, suportando apenas
concentracdes inferiores a 10mg/kg de alimento. Tal constatacéo foi observada em
diversos surtos naturais e experimentais ja analisados por Haschek et al. (1992).

5.3 Ocratoxinas

As ocratoxinas, sao produzidas por fungos dos géneros Penicilium e
Aspergillus apresentando um desenvolvimento mais intenso em temperaturas entre
5 e 24° C. A incidéncia da OTA é baixa no hemisfério sul, ficando praticamente
restrito ao hemisfério norte com indices de contaminagdo 10 vezes superiores.
(DILKIN, 2002).
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5.4 Tricotecenos

Os tricotecenos sao produzidos principalmente por fungos do género
Fusarium como F. graminearum e F. tricinctum. Mais que uma centena de TCT sao
conhecidos. De acordo com a estrutura molecular sao divididos em dois grandes
grupos: os de cadeia simples e 0s macrociclicos. No entanto, os principais
representantes de importancia econdmica no Brasil, sdo a deoxinivalenol
(vomitoxina ou DON),Disceptoxyscirpenol (DAS), nivelanol (NIV) e a toxina T-2. A
ocorréncia de TCT é também significativa em culturas de inverno, como trigo,
cevada, aveia, arroz e centeio, cultivadas em baixas temperaturas. As
concentragfes de DON frequentemente limitam-se entre 0,1 a 41,6mg/kg com média
de 2,4 até 4mg/kg. Niveis de contaminacdo natural de DON, DAS, T-2 e NIV
geralmente alcancam até 10mg/kg, com poucas excecbes mostrando niveis
desastrosos de 15-40mg/kg (DILKIN, 2002).

Mundialmente, DON € o contaminante de cereais mais comum, acompanhado
em especificas regides por nivalenol (NIV). Pode haver a presenca concomitante de
outros TCT e outras toxinas de Fusarium no mesmo lote de cereais como relatado
pela OMS (1983). Os suinos 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 combinado
menor que 0,4 mg/kg € descrito como aceitavel, enquanto mais de 2,0 mg/kg é

sempre inaceitavel por Dilkin et al (2004).

5.5 Zearalenona

Segundo Dilkin (2002), a zearalenona ocorre em praticamente todos 0s
cereais, especialmente em culturas de inverno, contaminadas por fungos do género
Fusarium. A contaminagao natural ocorre em cevada, milho, sorgo, aveia e ragdes
produzidas com base nestes produtos. E como observado através de analises, a
concentracado média de ZEA encontrada foi de 18 ug/kg e o nivel maximo detectado
foi de 9,7 mg/kg.
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6 CAUSAS, EFEITOS E TRATAMENTOS DAS MICOTOXINAS EM SUINOS

6.1 Aflatoxinas

As aflatoxinas atuam principalmente no figado local em que séo
biotransformadas. A aflatoxina B1 pode ser transformada em aflatoxicol que é um
reservatério metabdlico desta toxina. Por sua vez, a epoxidacdo da aflatoxina
transforma-a em um radical de alta covaléncia o que determina sua ligagdo com
acidos nucléicos. Isto explica a possibilidade de serem produzidas alteracbes
genéticas, dando a esta micotoxina caracteristicas carcinogénicas. Por sua vez, a
hidratacdo de aflatoxinas no figado, produz a aflatoxina B2-Alfa, que interfere
diretamente na sintese de proteinas, levando a quadros de imunossupressao,
interferéncia na coagulacdo sanguinea e as demais consequéncias das alteracdes
provocadas por estas falhas no metabolismo (PIER, 1980).

Os sinais clinicos da aflatoxicose aguda poderdo iniciar seis horas apés a
ingestao, traduzindo-se por severa depressao, inapeténcia, presenca de sangue nas
fezes, tremores musculares, incoordenacdo motora com hipertermia (até 41° C),
podendo a morte ocorrer nas 12-24 horas seguintes (COOK et al, 1989).

Nas intoxicacdes subagudas, os sinais clinicos sao de evolu¢cdo mais lenta,
observando-se cerdas ericadas, hiporexia, letargia e depressdo. 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 diminuicdo no ganho de peso e
conversao alimentar, inapeténcia, ma aparéncia geral e, por vezes, diarréias. Com a
progressdo para os estagios finais, ocorrem frequentemente sinais de ataxia,
ictericia e, as vezes, convulsdes (COOK et al, 1989). Quando a toxina é ingerida em
niveis mais elevados, o figado apresenta degeneracdo gordurosa, necrose lobular
com incremento de células basofilicas na periferia do I6bulo, proliferacdo dos ductos
biliares e cirrose. A ictericia da carcaga, associada ao figado edemaciado e
amarelado s&o indicativos muito fortes de intoxicagcdo. A vesicula biliar pode estar
edemaciada e o figado friavel e hiperémico, principalmente nos casos de intoxicacéo
aguda. Também ocorre diminuicdo do tempo de coagulacdo sanguinea, podendo

observar-se colecdes liquidas sanguinolentas nas cavidades bem como em
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mucosas e hemorragias em massas musculares como descrito por Mallamnn et al.
(1994).

As micotoxicoses sao grandes desafios na producdo animal, ao passo que
nao induzem resposta imunoldgica e seus efeitos toxicos e futuros prejuizos
econdmicos s6 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
prevencdo da formacdo das micotoxinas, com utilizacdo de métodos corretos de
plantio e boas praticas na fabricacdo de racdes e certificacdo sempre com a
realizacdo de analises dos ingredientes e racBes. E sempre com conhecimento
prévio da concentracdo de aflatoxinas e frequéncias destas nas dietas, que torna
possivel tomadas de decisGes, como exemplo utilizacdo de adsorventes. Como base
o ideal para se utilizar adsorvente é quando nas experiéncias de campo mais de
50% das amostras apresentarem positividade quanto a presenca de aflatoxinas e
média de concentracdo maior que 10ug/kg, prestando bastante atencdo nas
condicbes do plantel em questdo, no nivel de sensibilidade dos animais da
propriedade(MALLMANN e DILKIN, 2007).

Figura 3 - Sinais clinicos da aflatoxina. (A) Fezes com particulas mal digeridas em  decorréncia da
intoxicagdo. (B) Desuniformidade do desenvolvimento de suinos apdés o surto de
aflatoxicose.(C) Comparacéo de desenvolvimento de dois suinos, controle com Omg/kg e
1mg/kg de aflatoxina no alimento por 21 dias. (D1) Coluna de figados de animais normais,
sem presenca de aflatoxinas. (D2) Alteracdo hepatica em suinos em crescimento apos
intoxicacdo de 21 dias por aflatoxinas.

Fonte: MALLMANN e DILKIN (2007)
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6.2 Fumonisinas

Nos suinos, os principais 6rgdos alvo sdo o pulmao, figado e coracao, sendo
gue a sindrome especifica nessa espécie € o Edema Pulmonar Suino, geralmente
com hidrotérax, como comprovado por esses autores Osweiler et al. (1992); Smith et
al. (2000). Tal alteracédo € decorrente da ingestdo de altas doses da micotoxina por
curtos periodos. Os maiores prejuizos sdo decorrentes da ingestdo de doses baixas
da toxina, que induzem lesdes hepaticas e lesdes hiperplasicas na mucosa
esofagica em suinos desmamados (CASTEEL et al. 1993). Nestes casos pode-se
observar principalmente a diminuigcdo do ganho de peso dos suinos.

O diagnostico da fumonisina-toxicose suina aguda é facil de ser realizado,
porém o diagndstico definitivo baseia-se nas observacdes lesbes e analises das
racoes. A forma de profilaxia esta diretamente ligada ao combate da presenca de
fumonisina nos ingredientes e dietas, evitando sempre que alimentos contaminados
sejam fornecidos aos animais por periodos suficientemente longos. Ndo ha
tratamento para a intoxicacdo com essa micotoxina e 0s sinais de contaminacao
desaparecem rapidamente, com aproximadamente trés dias apos a substituicdo de
racdo (MALLMANN e DILKIN, 2007)

Figura 4-Sinais clinicos das fumonisinas. Sequéncia de apresentagéo clinica de um suino com
edema pulmonar induzido pela intoxicacéo por fumonisinas. (A) Apatia e prostracdo no
inicio da apresentagdo dos sinais clinicos de edema pulmonar. (B) Posicdo de “céo
sentando” aliviando a pressdo pulmonar. (C) Cianose das extremidades e
intensificacdo dos sinais de apatia. (D) Aumento da dificuldade respiratéria e inicio da
respiracao oral. (E) Morte do animal pelo intenso edema pulmonar.

Fonte: MALLMANN E DILKIN (2007)
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6.3 Ocratoxinas

Essa micotoxina pode causar alteragédo da filtracdo glomerular e prejuizos na
funcdo dos tubulos contornados proximais sao 0s principais prejuizos da intoxicacao
por OTA, levando a perda da capacidade de concentracdo urinaria. A ocratoxicose
em suinos traduz-se por uma intoxicacdo que cursa com diminuicdo do ganho de
peso, sinais clinicos caracterizados por polidipsia e politria, além de lesdes renais.
Doses de 200 ug/kg de OTA na ragao foram suficientes para que ocorrerem
nefropatias, levando a reflexos negativos para a conversdo alimentar e o ganho de

peso. A mortalidade pode chegar a 90% nos lotes afetados (KROGH et al. 1979).
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Figura 5 - Sinais clinicos das fumonisinas. (Al) Figados de suinos ndo intoxicados. (A2) Figado de
suinos intoxicados com 30 mg de fumonisinas/kg de ragdo por 21 dias, apresentando
coloragdo amarelada. (B1) Pulm&o de um suino néo intoxicado. (B2) Pulmao aumentado
de um suino intoxicado.

Fonte: MALLMANN e DILKIN (2007)

Apesar de ndo se possuir niveis de limites da presenca da ocratoxina A,
quando o animal se apresenta intoxicado, é necessario também fazer a substituicao
de racdo por uma totalmente livre de micotoxina e quando necessario usar
adsorventes testados e sempre cuidar da qualidade dos ingredientes utilizados na
fabricacdo das racOes. Estdo sendo realizados estudos para testes de produtos
capazes de prevenir e tratar a ocratoxicose suina (MALLMANN e DILKIN, 2007).
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6.4 Tricotecenos

Os tricotecenos atuam inibindo a enzima peptil transferase, desta forma
diminuindo a sintese protéica, o que afeta principalmente células em divisdo ativa,
como as do trato gastrointestinal, pele e células linfoides, eritroides e Orgaos vitais.
(DILKIN, 2002). Os TCT sao imunossupressores e também sdo associados a
hemorragias, sendo que o tempo da protrombina é aumentado significativamente,
porém o fator primario da hemorragia é pela diminuicdo do fator VII da coagulacéo
sanguinea. As intoxicagcbes por TCT acarretam recusa de alimentos, vémito,
reducdo na conversdo alimentar e diarréia. A sindrome sanguinolenta, produzida
pela toxina T2, se caracteriza pela ocorréncia de dermatites, abortamentos,
distarbios nervosos, hemorragias gastricas e viscerais. Todos os TCT podem ser
agudamente letais. Porém, os maiores problemas tendem a ser as toxicoses
subagudas chegando a cronicidade, as quais levam a efeitos inespecificos
associados ao mau desempenho. LesBes macroscopicas apds a necropsia nem
sempre sdo evidentes, embora que um aumento do volume do figado, hemorragia
em linfonodos e erosdes no estbmago e intestinos possam ser observados (UENO,
1983).

O diagnostico é feito pela analise da presenca de micotoxinas nos gréos e no
alimento final destinado aos animais e na observagdo dos animais intoxicados.
Terapias especificas para o tratamento dos animais intoxicados por tricotecenos
ainda néo estéo cientificamente comprovadas. A troca de um alimento contaminado
por outro ndo contaminado, deve ser a primeira medida a ser tomada. E em
toxicoses cronicas aconselha-se evitar estresse, fornecer um alimento de alto valor
nutritivo e tentar controlar as infeccbes secundarias. No caso, de intoxicacfes
agudas, o rapido tratamento € a administracao via oral de um adsorvente, afim de
gue este evite a absorcao de toxina pelo trato gastrintestinal do animal e brevemente
diminua circulagdo enterohepatica da mesma e dos seus metabolitos. As principais
medidas profilaticas sdo relativos as boas praticas agricolas e de fabricagéo, ja
citadas (MALLMANN e DILKIN, 2007).

6.5 Zearalenona
A acdo desta toxina se d& pelo estimulo aos receptores estrogénicos

citoplasmaticos, incrementando a sintese protéica no aparelho reprodutor.
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Consequentemente, a secrecdo das células endometriais, sintese das proteinas
uterinas e o peso do trato reprodutivo sdo aumentados. Estas alteragbes podem
levar a pseudogestacdo pela manutencdo de corpo luteo, levando a quadros
caracterizados por vulvovaginite, leitbes fracos e natimortos e, muitas vezes, a um
quadro de splay-leg (sindrome dos membros abertos). Também pode se observar
uma marcada reducao nas taxas de concepg¢éo, acompanhadas de repeticéo de cio.

Figura 6- Sinais clinicos dos tricotecenos. (A) VOmito induzido pela intoxicagdo por
Deoxinivalenol(DON). (B) Diarréia e irritag&o induzida pela toxina T-2 em suino.
Fonte: MALLMANN e DILKIN (2007)

A intoxicacdo mimetiza o estro e o0s leitbes recém-nascidos poderdo
apresentar os sinais clinicos, caracterizados como vulvovaginite infantil (EDWARDS
et al.1987a).

Em machos jovens, a toxina causa feminilizagdo, incluindo edema de
prepucio, atrofia testicular e aumento da glandula maméaria, porém estas alteracoes,
aparentemente, ndo levam a efeitos sobre a capacidade reprodutiva, quando adulto.
Em cachacos, a reducdo da libido, bem como, discreta reducdo na qualidade
espermatica pode ser observada (EDWARDS et al. 1987b).

Como ja descrito, faz-se o0 uso de diferentes adsorventes para o combate aos
males causados pelas micotoxinas, principalmente pela ZEA, que é de maior
destaque na suinocultura, no entanto, é preciso testar a efetividade, como por
exemplo, no caso das argilas do tipo aluminossilicato, que apresentam elevada
afinidade pelas aflatoxinas, mas reduzida afinidade pelas toxinas de menor
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polaridade como a ZEA (AVANTAGGIATO et al.,2005). J& com a incorporacdo de
compostos organicos a superficie dos aluminossilicatos ( transformados em
organoaluminossilicato) modifica a composicdo quimica, 0 que aumenta a
capacidade de adsorcao da ZEA (LEMKE et al., 1998).

A eficiéncia dos organoaluminossilicatos na adsor¢cdo da ZEA tem sido
avaliada somente in vitro, ndo considerando suas propriedades inespecificas a esta
toxina, como alteracbes digestivas e metabdlicas em suinos. Embora afete
principalmente o sistema reprodutivo, o hiperestrogenismo causado pela ZEA
também altera o metabolismo protéico, energético e mineral dos animais
(Szkudelska et al., 2002; Abid-Essefi et al., 2004).

Como forma de tratamento, os sinais como edema de vulva e mortalidade
perinatal desaparecem quando faz-se a substituicdo do alimento com zearalenona
por outro sem presenca da micotoxina, podendo reverter o quadro em 3 a 4
semanas. Como prevencdo também destaca-se o uso de boas praticas agricola e de
fabricacdo, quando as micotoxinas estdo presentes pode-se utilizar o alimento para
animais menos sensiveis, podendo se utilizar, protetores hepaticos, como metionina
e colina para recuperacédo do apetite dos animais. Para zearalenona, a concentracéo
nas racbes nao devem ultrapassar 10ug/kg, que na pratica significa isencao
(MALLMANN e DILKIN, 2007).
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Figura 7- Sinais clinicos da presenca de zearalenona. (Al) Leitoa n&o intoxicada. (A2) Intoxica¢édo por
zearalenona em suinos. (B) Leitdo com sindrome dos membros abertos (splay-leg),nascido

de matriz intoxicada. (C) Leitdo

recém-nascido apresentando sinais clinicos de

vulvovaginite. (D) Prolapso do reto em suino apdés intoxicacdo por zearalenona. (E1) Trato
reprodutivo de leitoa ndo intoxicada, normal. (E2) Trato reprodutivo de leitoas apresentando
alteracao pela intoxicacao por zearalenona.
Fonte: MALLMANN e DILKIN (2007)

Sdo relatados no quadro 2 os principais sinais clinicos das diferentes

micotoxinas quando em concentracdes diferentes e de acordo com as fases de

criagdo dos suinos.

Quadro 2- Efeitos das principais micotoxinas em suinos

Fase de Concentragao
Micotoxina criagdo dos na ragao Principais sinais clinicos
suinos (ug/kg)
Perdas de produtividade, sem
10-100 sinais clinicos perceptiveis.
Crescimento/ Reducéo de crescimento e
L 200-400 ST
Terminacgao eficiéncia alimentar.
Aflatoxinas 400-800 Hepatopatias (figado friavel e
amarelo-bronzeado).
800-1200 Reducéo da ingestao de
alimentos e crescimento.
Porcas/leitoas 1200-2000 Ictericia, coagulopatia, anorexia.

Mortalidade.
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Continua

Quadro 2- Efeitos das principais micotoxinas em suinos

Zearalenona Leitoas pré- 1000-3000 Vulva edematosa e
puberes avermelhada e prolapso de reto.
Porcas 3000-10000 Vulva edematosa, retencédo de
ciclando ou corpo ldteo e anestro.
prenhes e 25000 Repeticdo de cio.
leitoas 25000-50000 Leitegada pequena, leitdes
fracos.
>25000 Pseudogestacao, ninfomania e
infertilidade persistente.
Fumonisina | Todas as fases | 1000-20000 | Hepatopatias, efeitos tumorais e
gueda na produtividade.
>20000 Edema pulmonar (EPS),
hepatopatias.
Diacetoxi- Crescimento/ 2000-8000 Diminuicéo da ingestao de
cirpenol Terminacao alimento e do GPD, irritagéo
(DAS) dérmica e oral, epitélio intestinal
hipertrofiado.
8000-10000 Recusa alimentar completa.
<2000 Hemorragias e enterite.
Toxina T-2 Cresci_men~to/ 8000 Redugéo_ da ingestédo de
Terminacao alimentos.
16000 Recusa alimentar completa.
2000 Diminuicéo da ingestao de
- alimentos e crescimento.
Deoxinivale- Crescimento/ Reducéo da ingestao de
nol (DON ou o 5000-10000 )
vomitoxina) Terminacao alimento e perda de peso.
12000 Recusa alimentar completa.
20000 Vomitos.
Lesdes renais ao abate.
. 200
Crescimento/ —— . =
. terminacéo 1000 Polidria, uremia, reducao do
Ocratoxina A GPD.
4000 Faléncia renal severa.
Fameas/leitdes 3000-9000 Sem alteracdes no ciclo estral e

taxa de concepcao.

Fonte: MALLMANN e DILKIN (2007)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A contaminacdo de grdos e racdes por micotoxinas trata-se de um sério
problema, causando nos suinos, perdas significativas na producédo, sofrimentos, e &
um consideravel obstaculo a economia de paises, principalmente nos quais a
balanca comercial se baseia nas exportacbes de commodities. Em virtude da
presenca de toxina fungica, milhdes de ddlares sao perdidos anualmente e, por esse
motivo, desde a década de 1970, ndo se poupam esforcos para reducdo na
contaminacgao por micotoxinas, no entanto, a situacao ainda continua preocupante.

De certa maneira na criagdo de suinos, existem fases onde os animais sao
mais ou menos sensiveis e faz-se importante que exista um nivel aceitavel de
micotoxina que pode ser ingerida. No entanto, os efeitos negativos poderéao
acontecer em niveis menores, dependendo da fragilidade dos animais da
propriedade e com isso a extrema necessidade de acompanhamentos periddicos
para observar quando a contaminagdo de um ingrediente ou racdo excedeu 0s
limites predeterminados. Mesmo quando exceder 0s niveis aceitos, nem todas as
empresas rurais ou fabricas descartam os graos contaminados com micotoxinas ou
realizam tratamentos com adsorventes que podem ndo estar disponiveis no
momento, por isso, técnicos sugerem uma a segregacao por fases do uso desses
ingredientes, de forma que os impactos nao sejam tdo agressivos.

O maior impasse no Brasil, entretanto, € a falta de rigor no cumprimento das
portarias, com fiscalizacdes bastante esporadicas e os laboratérios encarregados de
realizar as analises encontram-se, em sua grande maioria, desprovidos de material,
de pessoal especializado e até em mas condi¢cdes de uso. Também € importante
salientar, a existéncia de uma enorme discrepancia na legislacdo vigente dos
diferentes paises, quanto aos limites das micotoxinas. Por esse motivo, atualmente
tem sido buscada a harmonizacéo dessas legisla¢cées em todos os continentes, bem
como uma tendéncia a redugdo dos limites maximos permitidos e adi¢cdo de niveis

maximos de outras micotoxinas.
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