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Artigo Nimero 30

CONTROLE DE MICOTOXINAS NA ALIMENTAGAO DE AVES E SUINOS
Silvano Biinzen® & Douglas Haese?

Introducao

O termo micotoxina é utilizado para definir um grupo de metabdlicos secundarios
produzidos por fungos e que induzem uma série de reacdes toxicas no organismo,
prejudicando o desempenho dos animais, seja de maneira direta, afetando o6rgaos
envolvidos no processo de digestdo e absorgdao de nutrientes, ou de maneira indireta,
atuando sobre o sistema imune, tornando os animais menos resistentes a infecgdes.

A ingestao de ragbes contaminadas com micotoxinas leva a redugdao no
crescimento e no desenvolvimento dos animais, tornando-os mais susceptiveis as
enfermidades, principalmente nas fases de crescimento e reproducdo. Além dos prejuizos
no desempenho causados pelas toxinas, um ponto que deve ser ressaltado é a diminuigdo
do valor nutricional nos grdos atacados por fungos, principalmente nos niveis de energia.

Problemas com contaminacao por micotoxinas ocorrem em todo o mundo, nao
sendo restritos a paises em desenvolvimento. Em um estudo feito pela Organizacado das
Nagdes Unidas para Alimentagdao e Agricultura, em 1997, no Brasil de 27 a 32% dos
graos estavam contaminados, na Europa 27% e nos Estados Unidos e Canada 37%.
Nota-se a grande dificuldade de controle, mesmo em paises com sistemas de
armazenamento de graos dos mais avancados. Estima-se que aproximadamente 25% dos
graos do mundo estejam contaminados com aflatoxina, a toxina mais comumente
encontrada.

O objetivo desta revisdao é discorrer sobre os principais problemas associados da
ingestdo de micotoxinas proveniente da contaminacgdo fungica e alternativas no controle
e na utilizacdo de grdos contaminados.

Aparecimento de Fungos

O aparecimento das micotoxinas em grdos e ragdes esta diretamente relacionado
a fatores ambientais como umidade e temperatura. Uma vez que os fungos encontram-se
dispersos no ambiente, a contaminacdo dos grdos pode iniciar-se ainda no campo,
durante o desenvolvimento das sementes ou no periodo de colheita, principalmente, se
houver excesso de chuvas. O periodo em que ocorre o processo de secagem e
armazenamento também é critico, uma vez que as oscilagbes na temperatura e umidade
de nosso clima sao bastante comuns.

Os fatores responsaveis pelo crescimento fungico sao a temperatura, umidade
relativa, umidade do grdo ou da racdo pronta e presenca de roedores e insetos que
promovem danos fisicos as sementes.

A umidade é o principal fator do crescimento flngico e conseqlientemente da
deterioracdo de grdos e racgOes. Grdos armazenados com teores médios de 13% de
umidade ndo significam que todo grdo possui esta umidade. Ha um deslocamento dessa
agua dentro do local de armazenagem, que ao agrupar-se em determinados pontos,
juntamente com as particulas em suspensdo, favorecem o desenvolvimento de fungos,
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formando os chamados bolores. O aumento da temperatura nestes pontos é resultado
deste crescimento. A presenca de fungos nos alimentos provoca o aparecimento de
sabores e odores indesejaveis que diminuem a palatabilidade e prejudicam o consumo
pelos animais, além de reduzirem o valor nutricional dos alimentos, uma vez que, como
organismos vivos, utilizam-se dos nutrientes do alimento para seu proprio sustento. As
micotoxinas, por sua vez, prejudicam os processos de digestdo e metabolismo dos
nutrientes nos animais em producdo, resultando em distUrbios nutricionais e fisioldgicos,
além de haver um efeito negativo sobre o sistema imunoldgico.

Micotoxinas e Seus Efeitos Sobre as Aves e Suinos

A maioria das micotoxinas é produzida por trés cepas principais de fungos:
Aspergillus spp, Fusarium spp e Penicillium spp., sendo que cada uma pode produzir
varios tipos de micotoxinas e comumente(,) podem estar presentes em grdos de cereais,
como o milho, sorgo e trigo. De maneira geral, o impacto sobre os animais ira depender
da idade dos animais e da concentracao da toxina ingerida, uma vez que animais jovens
sdo mais sensiveis. Abaixo faremos um breve resumo das principais micotoxinas e sua
acao deletéria nos animais:

Aflatoxina: do fungo Aspergillus sp, pode estar presente em todos os cereais, como
milho e sorgo e também no algoddo e amendoim. S&do rapidamente absorvidas pelos
animais, promovendo ma digestdo e ma absorcdo pelas lesbes causadas na moela,
intestino e figado das aves. Também enfraquece os vasos sanglineos, favorecendo o
rompimento e o surgimento de hematomas na carne, o que traz prejuizos a carcaca. Em
suinos, além de les6es no figado e reducdo no crescimento, promove redugdo na ativagao
do sistema imune, aumentando a susceptibilidade dos animais a infeccOes virais e
bacterianas.

Zearalenona - a contaminacdo desta toxina geralmente ocorre antes da colheita,
durante o crescimento do grdo, onde os fungos do género Fusarium sp.encontram
ambiente favoravel para seu desenvolvimento. Aves sdo menos sensiveis a esta toxina,
mas pode promover a reducdo do crescimento e do desempenho reprodutivo, além de
provocar prolapso da cloaca. Em suinos causa maior preocupacdo devido a seu efeito
estrogénico, trazendo sérios problemas reprodutivos como infertilidade, enrijecimento da
vulva e das glandulas mamarias, prolapso, anestro, mortalidade embrionaria e diminuigao
na qualidade do sémen no macho.

Tricotecenos (T2, DAS, DON ou Vomitoxina)- produzidos pelos fungos do género
Fusarium sp , € mais comum em regidoes temperadas e com alta umidade, como no sul do
Brasil e assim, sdao as toxinas mais presentes em grdaos como trigo e cevada, mas
também podem estar presentes no milho. Promovem nas aves distlrbios nervosos
(posicionamento anormal das patas, cabega e tremor associado a andar descontrolado),
lesdo oral, hemorragia no intestino delgado, figado e outros érgaos. Estudos com aves
mostram poder haver rejeicdo de alimento na presenca da DON. Em suinos, causa
inapeténcia, vomito e reducao na ativacao do sistema imune.

Ocratoxina e Citrinina - dos fungos Aspergillus sp. e Penicillum sp, também é comum
em cereais como o milho e sorgo, com agdo principalmente nefrotdxica. Em aves alguns
sintomas se tornam evidentes como inapeténcia e aumento do consumo de agua, com
prejuizos a funcdo renal. Promovem o aparecimento de rins esbranquicados e
aumentados, necrose dos tubulos renais proximais, alteracGes estruturais no figado
(hipertrofia) e efeito teratogénico (ma formacdo de embrides). Em suinos pode reduzir o
crescimento e causar lesdes no bago e figado.
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Fumoninisina - também produzidos por fungos do género Fusarium sp, pode promover
a sindrome da ma absorcdo em aves, queda no desempenho, hiperplasia do
proventriculo, erosao da moela e atrofia da Bursa de Fabricius. Em suinos, causa reducdo
no consumo e no crescimento, problemas respiratorios e edema pulmonar.

Aparecimento dos Problemas

Comumente, a contaminacdo da racdo por micotoxina sé é percebida quando
comecam a aparecer 0s primeiros sintomas nos animais (rejeicdo da dieta, disturbios
nervosos, aumento de natimortos, queda no desempenho produtivo e reprodutivo, etc). E
para saber se a contaminacao é por micotoxinas (e qual delas estad agindo na racao) é
necessario que o produtor envie uma amostra do alimento a um laboratério
especializado. O forte cheiro de bolor é um sinal caracteristico da contaminagdo por
fungos nos graos e na racdo. Outra forma de diagndstico é por meio da necropsia dos
animais mais infectados, através da analise dos 6rgdos mais afetados, como figado,
intestino, moela e Bursa de Fabricius. Durante esse periodo é recomendado que o
produtor troque toda a ragdo fornecida aos suinos.

Com relacdo a racdo, grande dificuldade dos técnicos é a deteccdo, tanto
qualitativa quanto quantitativa da micotoxina que estd presente. Os passos de
amostragem representam as maiores fontes de erros na deteccdo de micotoxinas. E
importante lembrar que a contaminagdo por micotoxinas é caracterizada pela distribuicao
heterogénea das particulas contaminadas em uma partida. Mesmo com contaminagdo de
pequeno numero de particulas, o nivel de contaminagdo pode ser muito alto. Da mesma
forma, graos mofados ndao necessariamente podem estar contaminados, pois a producdo
da toxina pode ainda ndo ter se iniciado, ou ainda, contém micotoxinas que nao
conseguem ser detectadas nas analises, uma vez que existem mais de 300 micotoxinas
ja conhecidas e somente poucas delas sdo determinadas pelas praticas usuais de analise.
O processo de amostragem pode ser responsavel por até 80% dos erros de analises e
diagnodsticos dessas substéancias.

Existem no mercado varios testes para detectar e identificar as micotoxinas em
graos e ragGes animais, que se baseiam em analise cromatografica e testes imunoldgicos
(Elisa), possuindo eles, vantagens e desvantagens. Mas a comprovagao da presenga ou
ndo da micotoxina dependerd de uma amostragem eficiente do produto que se deseja
diagnosticar.

Medidas de Controle

A maneira mais eficiente de evitar a contaminacao por micotoxinas em alimentos
é prevenir o crescimento de fungos, o que pode ser feito no periodo pré-colheita e
também no armazenamento. O plantio de gendtipos de plantas mais resistentes a
contaminagao por fungos, controlar a infestagao ao longo da colheita, colheita cuidadosa
para evitar a quebra de graos e os procedimentos para diminuicdo da umidade dos graos
colhidos e armazenados sao fundamentais. Evitar presenca de insetos e roedores
também é pratica essencial para evitar danos fisicos aos graos.

A limpeza dos grdos também é uma pratica preventiva que deve ser utilizada.
Grdos sujos contém mais micotoxinas que grdos limpos, ja que os fungos tendem a
crescer em graos sujos e danificados. A metodologia para separar graos limpos dos
contaminados se da por diferenca de densidade, ja que grdos mofados sdo mais leves
gue grdos inteiros. Porém, requer equipamentos e treinamento de pessoal, o que
aumenta os custos.
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Um ponto que vale a pena ser ressaltado é a preocupacdo com a limpeza e
manutencao de equipamentos nos processos de armazenagem e fabricagdo da ragao,
prevenindo danos as sementes, uma vez que o acumulo dos residuos (poeira + umidade
+ aquecimento) favorece o desenvolvimento dos fungos e, conseqlientemente, a
contaminagdo por micotoxinas.

Para o armazenamento recomendam-se praticas que visem a limpeza e a boa
ventilagdo das instalacGes, para que os grdos pré-secos ndo adquiram umidade e ndo
tenham problemas com infestacdes de insetos e roedores. Deve-se evitar a superlotagao,
formando pilhas ndo muito grandes para favorecer o acesso e as inspecoes freqientes
pelos funcionarios, no caso de grdaos armazenados em sacarias.

Existem programas de descontaminagdo que visam controlar o desenvolvimento
de fungos em graos armazenados, como o uso do amoniaco, bissulfito de sédio,
formaldeido e acido ascorbico. Mas deve-se levar em consideragdo a relacdo
custo/beneficio, visto que os resultados podem ser varidveis e ainda alguns produtos
podem promover a reducdo da palatabilidade.

Antifingicos a base de acido propionico e outros acidos organicos e seus sais,
assim como o sulfato de cobre, tém sido a melhor alternativa como pratica preventiva.
Com seu uso, é possivel armazenar grdos com niveis de umidade de 18% ou mais, sem
riscos de aquecimento dos grdos durante sua armazenagem, perdas em matéria seca e
nutrientes e sem producdo de toxinas. Na pratica, existem empresas recebendo graos
com alta umidade, que executam uma secagem até 15 ou 16% de umidade e adicionam
antifingico para o armazenamento, mesmo quando as condicGes de aeragdo ndo existem
ou sdo precarias.

O que fazer quando se desconfia que existe contaminacao?

Estando os graos contaminados, tornam-se mais dificeis e onerosas as praticas
para sua utilizagdo com menores riscos. Os métodos para detoxificagdo das toxinas em
alimentos sdo levados em conta quando as medidas preventivas falham, e incluem a
remocdo fisica de grdos ardidos, remocdo de micotoxinas por solventes polares ou
destruicdo através do calor ou degradacdo das toxinas por substancias quimicas ou
microorganismos. Todos esses métodos podem ou ndo ser efetivos, mas, com certeza,
sdo extremamente caros e economicamente invidveis, e alguns deles podem inclusive
prejudicar o valor nutricional do grao.

A primeira recomendagdo quanto ao alimento contaminado é suspender o
fornecimento aos animais, ou destina-lo apenas aos animais em terminagdo, apds diluir a
massa contaminada em partidas de qualidade comprovada, a fim de diminuir as
concentracdes toxicas das micotoxinas. Jamais fornecer alimento contaminado aos
setores de reprodugdo ou de recria, evitando riscos de maiores prejuizos em todo o
sistema de produgao.

A formulacdo de dietas com grdos contaminados deve sofrer um pequeno ajuste.
Recomenda-se aumentar os niveis de nutrientes como proteinas e energia, bem como de
vitaminas, uma vez que ocorre um empobrecimento nutricional dos graos contaminados.
O uso de antioxidantes também é recomendado, pois ajuda a controlar os efeitos das
micotoxinas.

Uso de Adsorventes

Muitos estudos tém sido conduzidos em buscas de substancias que possam ser
misturadas na ragdao e que possuam a capacidade de adsorver e inativar as toxinas
presentes. O funcionamento baseia-se no fato das toxinas se ligarem a estes produtos,
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através de cargas elétricas, fazendo com que ndo sejam absorvidas pelos animais e,
consequientemente, eliminadas nas fezes.

Na década de 80, descobriu-se a capacidade de certas argilas (bentonitas, zeolitas
e aluminosilicatos de Ca e Na hidratados) de se ligar as micotoxinas do alimento no trato
digestivo dos animais, impedindo que estas fossem absorvidas. De modo geral, as argilas
sdo eficientes em adsorver as aflatoxinas, mas os resultados com outras micotoxinas
como zearalenona e fumonisinas ndo sdo efetivos. Além disso, as argilas podem
“sequestrar” minerais e vitaminas.

Uma alternativa ao uso das argilas foram os compostos a base de glucomananos
esterificados, encontrado naturalmente nas paredes das leveduras. Estes se baseiam em
moléculas altamente porosas que forneceriam grande superficie de adsorcdo as
micotoxinas. Porém, a efetividade dos resultados necessita de maiores estudos.

Alguns produtos oferecem ainda a desativacdo enzimatica das micotoxinas,
processo chamado de biotransformacao, que pode ser definida como degradacgao
enzimatica resultando em metabdlitos que ndo sdo toxicos (Starkl, 2005). Estas
pesquisas ainda se encontram em processos iniciais € maiores estudos precisam ser
conduzidos a fim de avaliar sua efetividade, principalmente com relacdo a formacdo de
outros compostos que podem ser efetivamente tdo ou mais toxicos que as proprias
micotoxinas.

Diante de tudo o que foi comentado, de forma resumida, pode-se prevenir
problemas com micotoxinas atuando em determinados pontos criticos de controle (PCC),
listados abaixo:

e Selecdo de variedades de culturas resistentes a fungos;

e Praticas de plantio que reduzam reproducdo de fungos no campo;
e Colheita cuidadosa para evitar danos aos graos;

e Secagem adequada de grdos colhidos;

e Manutengdo de instalagdes de armazenagem de ragdes, principalmente quanto a
impermeabilizagdo e eliminagdo de roedores e insetos;

e Limpeza freqliiente de comedouros para remocdao de ragdao fermentada,
especialmente em granjas que fornecem ragdes Umidas;

e Testes de rotina de toda a racdo, verificando presenca de micotoxinas;

e Adicdo de adsorventes de micotoxinas em racbes e matérias-primas
contaminadas.

Conclusoes

E indiscutivel a preocupacdo com as micotoxinas sobre o desempenho dos animais
e 0s prejuizos causados. Para o produtor, a melhor estratégia é comprar gréos limpos de
um fornecedor confidvel, uma vez que apds sua aquisicdo, todas as estratégias para
minimizar os problemas decorrentes, incidem sobre o0 aumento dos custos.

A busca por novos mercados exportadores nos obriga a produzir alimentos com o
maximo de seguranca alimentar. O controle e a inspecdo de produtos que possam estar
contaminados por micotoxinas é uma necessidade, mesmo que tenhamos que despender
maiores gastos com métodos preventivos e descontaminantes, uma vez que possiveis
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embargos comerciais frente a produtos contaminados acarretardo em sérios prejuizos
econdmicos.
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