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RESUMO SEDDON, 1998). Isso se deve ao fato desse género
. . x e s . ter a capacidade de produzir uma variedade de mi-
Micotoxinas séo metabdlitos toxicos produzidos por . .. .
fungos, de natureza heterogénea e com variados principios farma- COtOXINas, sendo as mais importantes os tricotecenos
coldgicos, gue podem atuar sobre o organismo animal prejudicando  (vomitoxina e T-2 entre outras), as fumonisinas, a
o seu desempenho e desenvolvendo alteragBes patolégicas graves.zearalenona, a moniliformina e o acido fusarico.
Nos Ultimos anos, as micotoxicoses tém recebido especial atencéo Os cereais que constituem a dieta das

devido as enormes perdas que vem causando na avicultura mundial. ~ . .
Fungos do génerd-usarium sdo descritos como produtores de aves, certar_nen_te, Sao a p”nC|pa| fonte dessas toxinas
diversos tipos de toxinas. Assim sendo, as intoxicacdes causadas Para 0s animais, uma vez que servem de substrato
por essas micotoxinas, dificimente ocorrerdo devido a uma para o crescimento dos fungos e a consequente pro-
substancia isolada, de forma que se faz necessario obter maiores dugéo de micotoxinas. Porém, nem todo o cereal

informacdes sobre o efeito interativo dessas toxinas. infestado por fungos estegessariamente contami-

Palavras-chave Fusarium, micotoxinas, aves. nado por micotoxinas, uma vez que a producao e
concentracdo dessas substancias € determinada por
SUMMARY efeitos combinados das espécies de fungos presen-
_ _ _ _ tes, temperatura e da umidade do gréo
Mycotoxins  are  fungi  toxic metaldes, (RAMAKRISHNA et al, 1996). Quando as micoto-

heterogeneous in their nature and with varied pharmacological . o . L . .
actions. They can cause injuries to animals, resulting in XINAS estdo presentes na dieta, varios fatores associ-

decreased performance and serious pathologic lesion. In the last ados a espécie animal, concentracdo e natureza da

years, the mycotoxicosis has received special attention worldwide toxina véo determinar o efeito no organismo exposto
due to losses in poultry industfyusarium fungi are reported as a essas substancias.

producers of diverse mycotoxin. Therefore, intoxication caused by No Brasil ist lat b
Fusarium mycotoxins will hardly be due to one separate = = . O brasi ' eXIS_ em poucos relatos sobre a
substance and more information is needed about the interaction INcidéncia de fusariotoxinas, entretanto CAST&RO

effect of these. al. (1995) apresentam que a micoflora dos gréos de
milho do estado de S&o Paulo constitui-se,
predominantemente, de fungos do gériarsarium,;
tendo esse género incidéncia muito maior que o
INTRODUCAO géneroAspergillus em adigcdo, ORS¢t al. (1995)
demonstram que dentre o0 géneFausarium a
Fungos do génerBusarium destacam-se espécieFusarium moniliforme € a mais frequente.
como um dos mais importantes em termos de perdas Considerando essa populagdo fangica e que as
globais devido as micotoxicoses (SMITH & fusariotoxinas sdo produzidas, na sua maioria, sob
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alta umidade e em temperaturas de de intoxicacdo por T-2, e WYATEt al. (1972)
aproximadamente 20 a %Z§ o clima brasileiro conduziram um estudo para descrever o desenvol-
oferece boas condigbes para que essas toxinasvimento desse quadro. Esses autores observaram que
estejam presentes nos graos utilizados nas dietas dosa severa inflamag&o na boca aparecia quatro a sete
animais. Ademais, mesmo na auséncia de literatura dias apos a ingestao da toxina, e era conseqiiéncia do
gue comprove a ocorréncia de fusariotoxicose no contato da substéncia com a mucosa, posteriormen-
Brasil, muitos veterinarios e técnicos de campo te, progredindo para necrose e sendo invadida pela
afirmam observarem lesdes orais de necrose e microbiota oral. Microscopicamente, foi demonstra-
descamagao, principalmente em aves de postura, emdo uma resposta inflamatdria intensa com necrose
ocasides em que a qualidade do milho da dieta estalocalizada (infiltragdo granular), podendo ocorrer
abaixo do esperado. desprendimento de material fibrinoso com pequenas

Sendo assim, o presente artigo tem como areas circulares e grande quantidade de bactérias. A
objetivo fazer uma abordagem das informagdes T-2 também tem sido implicada como causa de
disponiveis sobre fusariotoxicoses, suas alteracbes €mpenamento anormal em aves, no entanto, ainda
patolégicas e implicagdes no desempenho zootécni- néo ficou esclarecido se isto se deve a menor sintese
co e econdmico das aves domésticas. Apesar de cadgdrotéica ou se € um efeito direto dessa toxina sobre o
toxina ser, aqui, tratada separadamente é importantetecido folicular (PARKHURST & HAMILTON,
destacar que dificilmente se encontra apenas uma 1992).

delas atuando, isoladamente, na natureza. De um modo geral, os tricotecenos classi-
ficados no tipo A possuem uma glmenor que a

Tricotecenos DON, definida como a menos téxica dentro deste

Os tricotecenos (12,13-epoxytrichothe- grupo de micotoxinas. No entanto, fatores inerentes

cenos) sdo um grupo de mais de cem micotoxinas e @0 animal, como idade de exposicdo, € que determi-

possuem esse nome devido a sua estrutura quimica,nam o nivel de toxicidade da substancia. Heegl.

composta de um anel com esqueleto tetraciclico (1982), apud LEESONt al. (1995), indicam que

12,13-epoxitricotecenos. Essas toxinas sdo classifi- 10mg/kg de T-2 por 7 dias € letal para aves.

cadas em tipo A, na qual se encontram as toxinas T- Os tricotecenos, principalmente a DON, pa-

2, HT-2, 15-monoacetoxiscirpenol (15-MAS) e recem interferir no consumo alimentar dos animais.

diacetoxiscirpenol (DAS), e em tipo B, na qual esta Durante muito tempo, esse fato esteve relacionado

o deoxinilvalenol (DON ou vomitoxina). com a dificuldade de ingerir ocasionada pela leséo oral
Genericamente, essas substancias sdo Classica, no entanto, recentemente se observou que

descritas como potentes irritantes da pele e agentes€ssas substancias agem sobre o transporte do triptofa-
inflamatérios com rapida destruicdo das células em N0 na barreira hemato-encefalica, aumentando os
divisio (MIROCHA & PATHRE, 1973). Nesse hiveis desse aminoacido no cérebro e fazendo com que
prisma, DOERRet al. (1981) observaram que os @ quantidade de serotonina cerebral, um neurotrans-
tricotecenos podem agir inibindo a iniciagdo da Missor responsavel pelo comportamento e o apetite,
sintese protéica nos ribossomas de células eucariéti- também se eleve (CAVAB al, 1988).
cas. Essas células necessitam de uma elevada taxa de Perus sao descritos como sendo mais sen-
sintese de proteinas para que seu genoma seja replisiveis que galinhas a essas substancias.
cado, fazendo com que o mecanismo primario de KESHAVARZ (1993) cita que o crescimento de
inibicdo da sintese protéica celular pelos tricotece- poedeiras néo foi afetado pelo milho contaminado
nos também afete a sintese de DNA que ocorre nascom 2-3ppm de DON, no entanto perus alimentados
fases de divisdo celular (THOMPSON & com essa dosagem de toxina apresentam baixo de-
WANNEMACHER, 1990). Em adigéo, os tecidos sempenho e alta incidéncia de discondroplasia tibial.
mais susceptiveis a essas micotoxinas serdo aqueleRICHARD et al. (1978) verificaram que a intoxica-
gue possuem altas taxas de regeneragdo, como os d@éo por T-2 em perus resulta numa atrofia do timo,
trato gastrointestinal, pele, sistema linfatico, sistema e, a evolucdo histoldgica dessa lesdo revela uma
imunoldgico e células sangliineas. deplecéo de linfocitos, sem que seja observado ne-
As primeiras investigagBes de T-2 em nhum efeito sobre o tamanho da bursa, baco ou
poedeiras revelaram o desenvolvimento de uma formagcdo de  anticorpos. BERGSJO &
lesdo na cavidade oral sem alteragdes significativas KALDHUSDAL (1994) determinaram que 3 a 4ppm
nos Orgdos ou nas funcdes neurolégicas das avesde DON nédo foram capazes de afetar o desempenho
(Speerset al. 1972, apud LEESOMt al. 1995). e a qualidade da carcaca de frangos corte, 0 que
Com o passar do tempo, essa lesao oral foi conside-levou esses autores a concluirem que esses animais
rada como sendo classica e patognoménica em caso0ssao pouco susceptiveis a essa toxina.
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Zearalenona dutores dessas toxinas, incluingoproliferatum, F.

A zearalenona € um acido com proprieda- nygamai, F. anthophilue, F. dlamini e f. napiformi
des estrogénicas e as consequéncias séo percebidasalém, de fungos do génewternaria (NELSON,
principalmente, em suinos através da observacéo de1992). Existem 6 diferentes fumonisinas, (A,, B,
inducdo de estro e vulvovaginites. SPEE®RSal. B,, B; e B) sendo que a forma molecular predomi-
(1971) citam que 300ppm de zearalenona pura causamnante, produzida pel&usarium moniliforme, é a
um aumento no ganho de peso, no peso da crista, nofumonisina B (NORRED, 1993). Pouco se conhece
comprimento do ovario, na incidéncia de cistos com sobre a temperatura 6tima para producéo de fumonisi-
aumento no peso da bursa de Fabricius de galinhasna, contudo sabe-se que esta em torno deD-2®
jovens, no entanto, Chét al (1980) mostraram que  contrario da maioria das micotoxinas, as fumonisinas
essa micotoxina pode causar redugéo no ganho denszo s5o fluorescentes quando incididas por luz ultra-
peso e no consumo alimentar sem a ocorréncia de yjgleta (HENRY e WYATT, 1993). Essas micotoxi-
lesGespds-mortem nas tém sido associadas a leucoencefalomalacia equi-

. Vérias espécies e subespécies de fungos do 5 edema pulmonar em suinos, e inducdo de cancer
géneroFusarium s&o responsaveis pela producdo de hepéatico em ratos.

zearalenona K roseum F.tricinctum, F. roseum Em frangos de corte, LEDOUXt al.
“Culmorum”,  F.roseum “Equiset’’,  F.roseum (1992) demonstraram que a fumonising®&le causar
Gibbosum”, ~ F.roseum “Graminearum”, ~ F. diminuicdo no ganho de peso, aumento no tamanho do

sporotrichioides F.oxysporum e F. monilforme). fiya4o proventriculo e moela, causando atrofia corti-
Como a maioria dessas espécies também s3o

-~ cal timica, necrose hepatica multifocal e hiperplasia

ﬁ:ﬁggtgirfﬁ dﬁec;u?rl]z st%mzn;asraclzgrr:c])ﬂa[)sgg eencz)_nzt'ra?jabi"ar' BROWN et al. (1992) demonstraram que essa
q P ) toxina pode causar atrofia de vilos e hiperplasia de

ocorrendo naturalmente na natureza, quando essas_. e ey
espécies estio contaminado os grios (SMITH e células caliciformes no jejuno. QURES¢tlal. (1992)

HENDERSON, 1991). (s avbs, resultando am aumento na sucepiicade a
LARBIER & LECLERQ, 1992, citam que ' P

as aves sao bastante toleraveis a zearalenona, niveiénfec@oes'

de 800ppm néo afetam o crescimento de frangos de o mecanismo de agao das fumomsma}s.p.a-
corte e perus. Entretanto, em pintinhos de linhagem "€C€ estar relacionado com a sintese de esfingolipidios,

de postura, esses niveis promovem o desenvolvi- dUe _séo importantes para integridade e atividade ﬁSI-.
mento ovariano precoce, enquanto que em poedeiras 90gica celular, sendo encontrados em grandes quanti-
adultas, 800ppm de zearalenona na racio ndo alte-dades no cerebro e tecido nervoso. Estudostro

ram a postura, 0 peso de ovo e a fertilidade, e tam- t€m apresentado que a fumonisin@H, séo potentes
pouco alteram a capacidade reprodutiva dos machos, inibidoras da biossintese de esfingolipidios de hepat6-
apesar de, em ambos 0s sexos, ser observada um&itos e células renais de ratos. Sendo que a Fumonisina
queda nos niveis de colesterol com niveis de 50ppm B: também parece ser toxica para macréfagos de gali-
de zearalenona na dieta. nha (HENRY & WYATT, 1993).

Perus parecem ser mais sensiveis que as ESPADAet al. (1994) citam que, em fran-
outras aves a zearalenona, isso pode ser explicado pelaos de corte, a intoxicagéo por fumonisina pode reve-
fato de quein vivo os perus metabolizam 100% da lar aumento nas concentracdes séricas de célcio, co-
zearalenona em-zearalenol, enquanto que galinhas lesterol e da enzima aspartato amino transferase. Ape-

tendem a produzir iguais quantidades alee [- sar disso, HENRY & WYATT (1994) descrevem que
zearalenol. Qu-zearalenol ¢, aproximadamente, trés 80ppm de fumonisina Bura nédo afetam o desempe-
vezes mais estrogénico qu@-aearalenol (SMITH & nho de frangos de corte.

HENDERSON, 1991). E importante ressaltar que a maioria dos

Em sintese, pode-se sugerir que as aves sdoensaios realizados com o objetivo de estabelecer os
bastante resistentes a intoxicacdo por zearalenona,efeitos toxicos das fumonisinas foram realizados com
entretanto as diversas associagdes dessa fusariotoxinaVaterial de Cultura Total (MCT) deFusarium
com outras micotoxinas podem resultar em graves moniliforme, € NORRED (1993) afirma que alguns

perdas e por isso merecem maiores estudos. Fusarium sdo capazes de sintetizar ndo somente
fumonisina como também moniliformina, fusarina,
Fumonisina acido fusarico e outros metabdlitos citotdxicos, que

Fumonisinas sdo as micotoxinas mais re- podem dificultar a interpretacdo de experimentos que
centemente descobertas, sendo produzidas por fungosutilizam MCT deFusarium moniliforme No entanto,
da especig-usarium moniliforme, contudo, outras ESPADA et al,(1994) afirma mque dietas contendo
espécies d¢rusarium tém sido descritas como pro- tanto 10mg/kg de fumonisina ;Bpura, quanto
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fumonisina derivada de MCT deFusarium dieta reduziu o ganho de peso, diminui 0 peso relativo
moniliforme, induzem diminui¢cdo no ganho de peso, da bursa de Fabricius e aumentou o peso relativo do
aumento no peso relativo do figado e diminui¢cdo no coragdo, elevando as concentragdes de creatinina e
peso relativo do baco. Também foram observados célcio séricos, e a atividade da fosfatase alcalina e da
diarréia, diminuicdo dos niveis séricos de alanina aminotransferase (KUBEN# al, 1997). A
triglicerideos, &cido Urico e da atividade da fosfatase moniliformina foi estudada em aves por ALLENal.
alcalina, com aumento do colesterol sérico, e dos (1981) que descreveram que essa toxina, na
niveis das enzimas aspartato amino transferase, gamaconcentragdo de 64ppm na dieta em periodos acima de
glutamil transferase, desidrogenase latica e creatinina trés semanas, pode provocar piora no desempenho e

quinase. mortalidade dos animais alimentados.
Essa toxina parece agir inibindo o metabo-
Acido Fusérico lismo intermediario do ciclo do &cido tricarboxilico

O écido fusérico é, provavelmente, uma das (ciclo de Krebs), dessa forma sendo diferente dos
micotoxinas mais distribuidas na natureza uma vez tricotecenos (SMITH & SEEDON, 1998). Como as
gue ela é produzida pela maioria das espécies do géne-outras toxinas ddrusarium, esta também assume

ro Fusarium, tanto que BACONet al. (1996) sugeri- importancia devido a sua interagdo com outras mico-
ram que essa micotoxina seja utilizada como indicador toxinas, podendo aumentar seu poder de deplecédo
da contaminacéo deusarium em gréos e alimentos. sobre os animais.

Essa micotoxina parece interferir com o
consumo de alimentos dos animais, agindo sobre a Controle das Fusariotoxicoses
utilizacéo do triptofano pelo cérebro, que é precursor A melhor forma de evitar a presenca de
da serotonina, um neurotransmissor envolvido na micotoxinas nas dietas animais € prevenir a sua
regulagdo do consumo alimentar em aves domésticas.formacéo. Praticas que diminuam a presenca de
Normalmente, o triptofano é carreado pela albumina insetos nas plantagfes de grédos e a umidade durante
no sangue, e somente a sua forma livre pode cruzar aa armazenagem das matérias primas e racGes sao de
barreira hemato-encefélica, o que ocorre de maneira extrema importancia para impedir as condicbes
equilibrada (MACARIlet al, 1994). O mecanismo  Otimas para o desenvolvimento fingico e a
com que o &cido fusarico aumenta as concentracdes deconsequiente producdo de suas toxinas. No entanto,
triptofano cerebral difere dos tricotecenos. Enquanto em muitas situacdes, devido a questdes de ordem
estes Ultimos aumentam as concentracdes de aminoa-pratica e econdmica, ndo € possivel atender a essas
cidos livres, por inibir a sintese protéica, e dessa forma exigéncias, e se faz necessario o controle das toxinas
elevar a taxa de triptofano que podem passar livre- ja formadas. Tém-se realizados varios estudos com o
mente pela barreira hemato-encefalica, o &cido fusari- intuito de conter as micotoxicoses, no entanto, poucas
co, por ser derivado do triptofano, compete pelo sitios técnicas desenvolvidas podem ser aplicadas na escala
ligadores da albumina, deixando uma grande quanti- industrial da producdo de cereais e de criacbes de
dade desse aminoacido livre, aumentando sua concen-animais.
tracdo no cérebro e, conseqiientemente, a sintese de O calor € um método fisico descrito por
serotonina. DUPUY et al. (1993) como sendo capaz de diminuir

O acido fusarico possui a capacidade de de 87 a 100% as concentracdes de fumonisjnenB
aumentar a toxicidade de outras micotoxinas (BACON gréos de milho, no entanto a temperatura deve ser em
et al, 1995), e como ndo poderia ser diferente, essa torno de 150 a 22@, o que pode levar a perda nutri-
micotoxina dificlmente aparece isolada em grdos cional dos alimentos. VOS& al. (1996) descreveram
contaminados poFusarium, 0 que faz com que au-  que a simples lavagem dos gréos, usando &gua e solu-
mente sua importancia nas micotoxicoses, uma vez ¢&o de carbonato de sddio, pode reduzir as concentra-
gue essa condicdo amplifica a habilidade do acido ¢des de DON, zearalenona e fumonisina no milho.
fumérico de interagir com outras toxinas como as Entretanto essas técnicas sdo de pouca aplicabilidade

fumonisinas e a moniliformina (BACOg&t al., 1996). para grande quantidade de grdo, como ocorre nas
fabricas de ra¢bes das industrias avicolas.
Moniliformina Uma das formas mais utilizadas para conter

Vérias espécies de fungos do género micotoxinas ja formadas em alimentos é o uso de
Fusarium podem produzir esta micotoxina substancias adsorventes. Varios minerais tém sido
(NELSON, 1992), que foi descrita por NAGARA{ avaliados com esse intuito, provavelmente devido a
al. (1995) como uma potente cardiotoxina quando facilidade com que séo incorporados as ragdes sem a
administrada por via intravenosa em aves. Em frangos necessidade de qualguer equipamento especial. O
de corte, a presenca de 100ppm de moniliformina na principal mecanismo de adsorcéo desses materiais esta
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