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Resumo. As micotoxinas sdo metabolitos gerados por fungos filamentosos, encontrados
no ambiente e em alimentos, como pastagem e cereais, destinados a alimentacéo bovina. A
contaminacdo por micotoxinas € uma das grandes preocupacdes no que concerne aos
rebanhos do mundo todo. A problematica se inicia durante a producéo e armazenamento
incorretos do alimento, quando ha condicGes favoraveis a proliferacdo dos fungos
causadores da contaminacdo. Essas micotoxicoses podem gerar diversos danos, entre eles,
carcinogénicos, neurologicos e hepaticos. O objetivo desta revisdo bibliogréafica foi
discorrer a respeito das principais micotoxinas, os agentes etioldgicos que as sintetizam, e
as micotoxicoses que acometem os bovinos. Para tanto, foram utilizadas as bases de busca
Scielo, Pubmed e Portal Capes, além de sites oficiais, utilizando-se as palavras-chave
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“micotoxinas”, “micotoxicoses” e “intoxicagdo fiingica”, com enfoque em bovinos.

Palavras-chave: Bos taurus, fungos filamentosos, intoxicacao alimentar flngica, medicina veterinaria

Mycotoxins and their alarming reach to cattle: Review

Abstract. Mycotoxins are metabolites from filamentous fungi founded in environment and
food, as pasture and cereals, intended for cattle feeding. Herd mycotoxin contamination is
one of the big preoccupations around the world. The incorrect food production and storage,
when conditions favor to proliferation of fungi that cause contamination, is problematic.
These mycotoxins can cause carcinogenic, neurological and hepatic damages. The purpose
of this literature review was to highlight the main mycotoxins, the etiologic agents, and
mycotoxicosis that affect cattle. For this purpose, the Scielo, Pubmed and Portal Capes
search bases were used, in addition to official websites, using the keywords "mycotoxins",
"mycotoxicosis" and "fungal intoxication", with a focus on cattle.

Keywords: Bos taurus, fungi, mycotoxicosis, veterinary medicine

Introducéo

O termo micotoxina refere-se a diversos metabdlitos toxicos ou secundarios que causam alteragdes
patogénicas em humanos e animais. Sdo sintetizados por uma grande variedade de fungos filamentosos
em crescimento, 0s quais realizam reagdes enzimaticas consecutivas quando ha acimulo de metabdlitos
primérios (Dias, 2018; Serrano-Coll & Cardona-Castro, 2015).

As toxinas fungicas de maior importancia para a salde publica e animal, bem como para economia
agricola, sdo produzidas pelos géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Neotyphodium e Claviceps
(Mallmann et al., 2007). Sua sintese pode ocorrer antes e apos a colheita, armazenamento, transporte,
processamento e alimentacdo dos animais, dependendo da presenca de nutrientes, umidade, calor e pH
(Dias, 2018).
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Quando as micotoxinas sdo inaladas, ingeridas ou entram em contato direto tém capacidade de gerar
intoxicagdes, conhecidas como micotoxicoses (Serrano-Coll & Cardona-Castro, 2015). Os efeitos
ocasionados variam, podendo surgir quadros de neurotoxicidade, nefrotoxicidade, hepatotoxicidade,
toxicidade pulmonar e enddcrina, processos cancerigenos, imunossupressdo, alteracbes dérmicas e
inibicdo de absor¢do de nutrientes a nivel gastrointestinal (Serrano-Coll & Cardona-Castro, 2015).

O presente artigo de revisdo objetiva discorrer a respeito das principais micotoxinas e micotoxicoses
gue afetam bovinos de criacdo, apresentando os principais fungos que as sintetizam e as medidas
preventivas e profilaticas que podem ser adotadas. Trata-se de uma reviséo integrativa, utilizando-se os
seguintes bancos de dados: SciELO, Pubmed, Portal CAPES, além de sites oficiais do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), Embrapa e da Sociedade Americana de Fitopatologia
(The American Phytopathological Society). As palavras-chave utilizadas foram “micotoxinas”,
“micotoxicoses” e “intoxicagdo fungica” associadas a palavra “bovinos”, em portugués, inglés e
espanhol, nos ultimos 15 anos.

Micotoxinas e micotoxicoses em bovinos

Dentre os fungos responsaveis por causar micotoxicoses em bovinos, destacam-se os dos géneros
Claviceps spp., Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium spp., Neotyphodium spp., Acremonium
spp., Myrothecium spp., Trichothecium spp. e Pithomyces sp. Estes produzem micotoxinas capazes de
gerar acOes prejudiciais a espécie, como consta no Quadro 1.

Fungos e suas micotoxinas
Aspergillus spp.

Os fungos do género Aspergillus sdo saprofitos, aerobios e de crescimento rapido (Quinn et al.,
2018). Podem estar presentes no solo, nos alimentos e na vegetacdo, além de serem encontrados,
secundariamente, no ar e na agua. Com certa frequéncia, estes fungos estéo presentes em matéria vegetal
fermentada como, por exemplo, feno e silagem. A forma de transmissdo deste género é, geralmente,
pela ingestdo ou inalac¢do (Klich & Pitt, 1988).

Quanto as suas caracteristicas morfoldgicas, o Aspergillus possui hifas septadas, estruturas
produtoras de esporos assexuadas, que estdo presentes nos conididsporos. Ao final dos conididsporos,
encontra-se uma vesicula, a qual é recoberta por camadas de fidlides em forma de cantil, onde surgem
cadeias de conidios pigmentados, responsaveis pela coloracdo das coldnias do fungo (Klich & Pitt
1988). Estas coloragbes no reverso podem ser verde-azulada, preta, marrom ou amarelas, variando de
acordo com a espécie e a condi¢do do cultivo (Quinn et al., 2018).

Algumas das micotoxinas produzidas por este género sdo conhecidas como Aflatoxinas, dos tipos
Bl, G1, B2 e G2, as quais sdo pouco degradadas no rimen. Todavia, caso a Aflatoxina Bl seja
degradada, produz o aflatoxicol, altamente tdxico para a microbiota ruminal, afetando seu crescimento
e atividade metabdlica (Vedovatto et al., 2020).

Estas micotoxinas sdo metabolizadas no figado, e possuem propriedades carcinogénicas,
imunossupressoras e também mutagénicas. Uma intoxicagdo cronica por Aflatoxinas pode ocasionar
danos ao figado e reducdo do consumo da matéria seca, além de dores abdominais, colica e diarreia.
Bovinos leiteiros tém sua producédo diminuida e bovinos em fase de crescimento apresentam baixo ganho
de peso. Caso ocorra uma intoxicagdo aguda, apesar de ser rara, 0s animais acometidos podem apresentar
edema submandibular, fotodermatite, algumas alteracdes nervosas e diarreia (Pierezan et al., 2010;
Vedovatto et al., 2020).

As micotoxinas isoladas do A. clavatus sdo a triptoguivalona, nortriptoquivalona, triptoquivalina e
outros compostos como citocalasina E e K e patulina; no entanto, ndo foram realizados testes isolados
com essas substancias, em ruminantes, para verificar sua atuagédo em intoxicagdes pelo fungo. Ademais,
é importante ressaltar o fato de que a patulina pode ser encontrada em outros fungos como Penicillium,
Gymnoascus e Paecilomyces. Ha hipdteses de que a patogénese dessa intoxicacdo se da por meio da
acdo conjunta de diversas micotoxinas (Morais, 2018).
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Quadro 1. Principais fungos e micotoxinas que afetam bovinos.

Fungos

Plantas/Alimentos

Micotoxinas

Acdes

Aspergillus clavatus

Cereais e outros alimentos

Triptoquivalona, nortriptoquivalona,
triptoquivalina, citocalasina E e
K, e patulina

Neurotoxicas

Aspergillus ~ flavus, A.
parasiticus, A. nomius

Gréos de cereais,
amendoins, carogo de
algodao, soja, milho, entre
outros

Aflatoxinas tipos: B1, B2, Gl e
G2

Genotoxicas, Teratogénicas,
Hepatotdxicas,
Carcinogénicas, Mutagénicas,
Imunossupressoras

Claviceps paspali

Gramineas Paspalum spp.

Paspalittem A, B, C e
paspalinina (Indol diterpenos)

Neurotéxicas

Claviceps purpurea

Sementes de gramineas e
outros cereais

Ergotamina, &cido lisérgico e
ergonovina

Neurotdxicas

Fusarium graminearum,
F. culmorum

Zea mays, Triticum aestivum,
Sorghum bicolor, Hordeum
vulgare, Secale cereale

Zearalenona

Problemas reprodutivos;
Aborto; Efeito estrogénico

Fusarium sporotrichioides,
F. graminearum, F. poae, e
F. culmorum, Myrothecium
spp. e Trichothecium spp.

Gréos de cereais, palhas,
feno e silagem

Tricotecenos tipos: A (toxina T-2,
seus metabdlitos desacetilados) e
B (deoxinivalenol e seus derivados
acetilados - nivalenol, etc)

Problemas gastrointestinais
(afeta 0o rdmen em doses
altas), hemorragias, vomitos
e dermatites

Fusarium proliferatum e
F. verticillioides

Gréos de cereais,
principalmente milho

Fumonisina tipos: Bl (maior
importancia zootécnica) e B2

Problemas gastrointestinais
(afeta 0 rdmen em doses
altas)

Neotyphodium lolii
Acremonium lolii

Lolium perenne

Paxilina, lolitremo B,
ergovalina, peramina

Neurotéxicas, Mitotoxicas

Neotyphodium
coenophialum

Holcus  lanatus, Poa
pratensis L., multiflorum
L., Festuca arundinacea

Ergot alcaloides

Neurotdxicas e alteragdes da
circulagdo sanguinea

Penicillium spp.

Grdos, cereais,
legumes e silagem

frutas,

Ocratoxina, patulina e citrinina

Problemas gastrointestinais
e pulmonares

Pithomyces sp.

Lolium perenne

Esporidesmina

Toxicidade biliar e hepética,
Nefrotoxicidade

Fonte: Adapatado de Quinn et al. (2005), Chudzik (2015), Dias (2018), Morais (2018), Vedovatto et al. (2020).

Fusarium spp.

Fungos do género Fusarium sdo saprofitas, habitando o solo, a 4gua e plantas (Tibola et al., 2015),
no solo podem persistir na forma de clamidosporos e também micélios (Delavenne et al., 2011).
Microscopicamente, o fungo possui hifas hialinas septadas e irregulares; enquanto na macroscopia,
apresenta aspecto filamentoso e textura algodonosa, e possui uma coloracgéo branca, que com o passar
do tempo pode tornar-se rosea, cinza e até violeta, e seu reverso apresentando coloracao varidvel, mais
clara que o verso (Tibola et al., 2015).

A zearalenona, uma micotoxina liberada pelo fungo do género Fusarium spp., induz
hiperestrogenismo em fémeas bovinas. Tal intoxicacdo pode provocar aumento uterino, inchago da
vulva, glandulas mamérias e mamilos, prolapso da vagina ou reto, prolongamento ou interrupcéo do cio
e pseudociese (Santos et al., 2010). Outra micotoxina descrita é a fumonisina, téxica para 0 metabolismo
ruminal, quando ingerida em doses altas (VVedovatto et al., 2020).

Os tricotecenos podem ser classificados como toxinas gastrintestinais, dermatotoxinas,
imunotoxinas, hematotoxinas e genetoxinas. Entre eles, destaca-se o desoxinivalenol (DON) ou
vomitoxina, que possui efeitos tdxicos como decréscimo ou rejeicdo de alimentacdo, vOmitos e
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disturbios digestivos com consequente perda de peso (Santos et al., 2010). Pode causar, também,
hemorragias e dermatites, além de ser hepatotoxico, nefrotoxico e carcinogénico (Mezzari & Manole.,
2012). A toxina T2, outra representante dos tricotecenos, tem como sinais a irritacdo, hemorragias e
necrose no trato digestivo, depressdo no processo regenerativo realizado pela medula 6ssea e baco,
alteracdo da funcgdo dos sistemas imunoldgico e reprodutor (lamanaka et al., 2013).

Penicillium spp.

Os fungos desse género se adaptam a varios tipos de ambientes, podendo crescer inclusive em
temperaturas de refrigeracdo. Constituido, na maioria, por saprofitas oportunistas, ndo exigem muitos
nutrientes para sua sobrevivéncia e toleram variadas condices ambientais. E um género bastante
abrangente, atualmente com 354 espécies aceitas (Visagie et al., 2014). Podem ser encontrados no solo,
ar, vegetacdo, nos alimentos e em locais internos. Na morfologia microscopica observam-se conidios,
0s quais sdo produzidos em cadeia a partir das fialides, formando assim, uma estrutura denominada
penicillus (do latim, pequeno pincel), com hifas hialinas e septadas; e na macroscépica possui uma
coloracdo azul-esverdeada e aspecto algodonoso (Garvil et al., 2015).

As espécies frequentemente encontradas em milhos e derivados sdo P. funiculosum, P. citrinum
e P. oxalicum, e estdo associadas a liberagéo de ocratoxinas e citrinina (Prado, 2014). Dependendo
das condicGes do ambiente e da espécie acometida, a elevada populacdo desse género pode gerar
uma maior producdo das micotoxinas, que pode afetar tanto a salde animal quanto a humana. O
fungo Penicillium spp. é cosmopolita, esta diretamente envolvido na decomposi¢do de matéria
organica no solo e é antagonista de espécies de fitopatdgenos (Garvil et al., 2015; Visagie et al.,
2014).

A ocratoxina é uma das micotoxinas produzidas pelo fungo Penicillium, degradada no rimen por
protozoarios, 0 que ocasiona uma diminuicdo na toxicidade. Quanto mais alimento concentrado o
animal receber, maior sera a degradacdo desta micotoxina; porém, se a quantidade presente na dieta
ndo for muito alta, a ruminacao os protegera dos efeitos toxicos. Caso a toxina ndo seja degradada,
ela é entdo absorvida no intestino delgado e se liga a albumina, sendo levada para varios tecidos,
principalmente rins. A toxina possui um efeito inibidor da sintese proteica, interferindo na transcri¢ao
de varias proteinas. Sua oxidagdo gera a ocratoxina A-quinona, que se ligano DNA, gerando mutacdes
e tumores. Entre os efeitos observados em bovinos, 0s neurotdxicos, carcinogénicos e hepatotdxicos
estdo entre os principais. Outra micotoxina formada por esse fungo, é a patulina, esta € responsavel
por uma grande ac¢do antimicrobiana no rumen, que acaba afetando negativamente a fermentacao
ruminal. Alguns dos sinais de intoxicacdo animal sdo agitacdo, convulsGes e hemorragia na forma
aguda; enquanto na crénica, os efeitos sdo neurotdxicos, cancerigenos e imunotoxicos. Todavia, por
ser altamente degradada no rimen, os riscos sdo menores (Vedovatto et al., 2020).

Myrothecium spp.

Myrothecium roridum e M. verrucaria sdo fungos saproéfitas, de solo e tecidos vegetais, tanto vivos
quanto em decomposicdo (Duval et al., 2010). Em segundo plano, podem estar presentes na agua, ar e
em cereais, palhas, feno e silagem, predispondo & infec¢do fangica, uma vez que os ruminantes se
contaminam ao ingerir os materiais fermentados (Vedovatto et al., 2020). Ainda ha possibilidade de
contaminacdo por via aérea, levando em consideracdo a capacidade de disseminacdo do fungo
juntamente com as estruturas reprodutivas e/ou sementes de plantas contaminadas permitindo sua
inalacdo (Duval et al., 2010).

Além disso, os bovinos podem apresentar morte sibita devido as altas doses de roridinas,
micotoxinas presentes em fungos desse género. Sdo capazes de contaminar oS ruminantes na
ingestdo do azevém e trevo branco de forragens armazenadas, sendo que, desta forma, esses
alimentos fermentados ficam suscetiveis a contaminacéo pelo fungo e suas micotoxinas. Quando
expostos a quantidades menores de roridina, porém por um longo periodo, 0s animais podem
manifestar perda de peso e, por isso, um retardo no crescimento, podendo evoluir para a morte
(Quinn et al., 2005).

PUBVET DOl: 10.31533/pubvet.v15n09a901.1-10



Micotoxinas e seu alarmante alcance na bovinocultura 5

Trichothecium spp.

Segundo informagdes do Sistema de Atencdo Priméria a Saude o Trichothecium é um fungo
mitosporico filamentoso que afeta principalmente a vegetacdo em decomposi¢éo e o solo. Assim como
o Myrothecium spp., pode afetar plantas vivas e causar distlrbios gastrointestinais em animais que as
ingerirem em grande quantidade (Duval et al., 2010).

O Manual de Andlise Sanitéaria de Sementes (Brasil, 2009) mostrou que sementes infectadas por esse
fungo geram colbnias com intensa producéao de esporos, formando uma massa densa. Os conidioforos
sdo hialinos, retos e separados, produzindo conidios no &pice, 0s quais permanecem em grupos ou
cadeias, geralmente ligados lado a lado. E possivel observar os conidios bicelulares, ovoides ou
elipsoides, com dimens&o de 12-18 x 8-10um.

As micotoxinas sintetizadas por esse género sdo denominadas de tricotecenos, principalmente os
ndo-macrociclicos dos tipos A e B, destacando-se a toxina T2 e o desoxinivalenol (DON) e suas
variacOes, respectivamente. No geral, a toxicidade dos tricotecenos esta associada a inibicéo da sintese
proteica de eucariotos, mediante a ligacdo na subunidade 60S do ribossomo e a inibicdo da transferase
peptidica (Freire et al., 2007; Furlong, 1992; Marochi et al., 1996). Por consequéncia do seu mecanismo,
células em divisdo do trato gastrointestinal, da pele, de tecidos eritroides e linfoides sdo afetadas. Logo, 0s
animais podem manifestar sinais clinicos como perda ou baixo ganho de peso, necrose dérmica, diarreia
sanguinolenta, lesdes herniantes e diminui¢do na producao de leite, ovos, entre outros (Furlong, 1992).

Especificamente, a toxina T2 é considerada um metabdlito de alta toxicidade, que implica em
hematotoxicidade e imunotoxicidade. Por outro lado, o DON é identificado com maior frequéncia e é
capaz de desencadear alteragdes dose-dependente, ou seja, em doses maiores causa vOémitos, nauseas e
diarreia; enquanto em doses menores provoca redugdo alimentar e, assim, perda de peso (Freire et al.,
2007; Furlong, 1992; Marochi et al., 1996).

Pithomyces sp.

Fungos do género Pithomyces sdo caracterizados como ascomicetos pertencentes a Familia
Pleosporaceae. Morfologicamente, vdo de subesféricos a uma forma de clava, de coloragcdo marrom e
com conidios variavelmente septados, carregados no apice de conididsporos que surgem das laterais de
hifas (Cunha et al., 2014; Dias, 2018).

O espécime P. chartarum, fungo cosmopolita, mistospérico e saprofita das plantas, é a Unica
associada a um estagio sexual (Cunhaet al., 2014; Dias, 2018). Seus esporos sdo responsaveis por liberar
uma micotoxina denominada esporidesmina, que acarreta a pitomicotoxicose, uma patologia marcada
por quadros de eczema facial, toxicidade hepatica e biliar, podendo evoluir para a fotossensibilizacéo,
uma dermatite decorrente da sensibilidade a radiacdo ultravioleta (UV), quando ha um agente
fotodinamico na circulacéo periférica (Dias et al., 2018; Moreira et al., 2018).

Algumas condic¢Bes sdo necessarias para o desenvolvimento desse fungo, incluindo temperaturas
adequadas (temperatura 6tima de 24° C), umidade e substratos, dentre os quais se destacam a matéria
vegetal morta de folhas e caules de leguminosas e de gramineas. Ainda, o P. chartarum é encontrado
em pastagens cultivadas ou nativas que, quando alcangam niveis toxicos, conforme o numero de esporos
presentes, e sdo consumidas, causam disfuncdes hepéaticas e impedem a excrecdo da filoeritrina
(pigmento transformado no rdmen a partir da clorofila) pelo ducto biliar, logo, permanecendo na
corrente sanguinea do animal e gerando a fotossensibilizacdo (Moreira et al., 2018; Motta et al., 2000;
Rodriguez et al., 2010).

A sintese da esporidesmina pelo fungo varia de regido para regido. Essa micotoxina pertence a classe
das epipolitiodioxopiperazina (ETP) e é produzida no micélio, concentrando-se nos esporos durante a
esporulacdo, a qual é intensificada na presenca de radiacdo UV. O mecanismo de toxicidade da
esporidesmina varia conforme a espécie; 0s esporos sdo absorvidos no trato gastrointestinal e o epitélio
dos ductos biliares representa o principal sitio de acdo da micotoxina (Dias, 2018). A esporidesmina
também pode afetar os rins, todavia, em menor grau que o figado. Neste, 0 metabdlito participa de um
ciclo de oxidagdo-reducdo, o qual libera radicais livres de oxigénio que danificam o epitélio, levando a
necrose, inflamacédo, espessamento da parede e bloqueio do fluxo biliar (Dias, 2018). Em bovinos, as
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manifestacfes incluem irritacdo, edema de zonas pigmentadas da pele, formag&o de crostas, corrimento
ocular seromucoso a mucopurulento, inflamacao das palpebras, sialorreia, inquietude, busca por locais
sombreados, constipagdo, urina frequente e prolongada, sendo que nem todos podem evidenciar a
fotossensibilidade (Moreira et al., 2018; Motta et al., 2000; Rodriguez et al., 2010).

Neotyphodium spp.

Os fungos do género Neotyphodium, comumente encontrado em plantas de Festuca sp., sdo
caracterizados como deuteromicetos, 0s quais possuem auséncia ou baixa ocorréncia de reproducéo
sexual. Além disso, sdo enddfitos, pois possuem associacdo simbidtica com as plantas (Nunes &
Mittelman, 2016). O mesmo autor apresenta que a intoxicacao por esse fungo pode ocorrer em bovinos,
ovinos e equinos. Nesse estudo, foi demonstrado que o endofito observado nas sementes de azevém
anual é pouco ramificado e com largura de 1-2 um. O fungo N. coenophialum possui caracteristicas
usadas para sua identificacdo, como aspecto tipico mais enrolado, em forma de espiral e altamente
septado.

A intoxicacdo por estes fungos apresenta sintomas oscilantes, que vao desde a elevacdo da
temperatura corporal, perda de brilho da pelagem, inapeténcia, abortos, gangrenas em extremidades
como orelhas e diminui¢do do ganho médio de peso em cerca de 50%, 0 que relaciona a baixa fertilidade
na criacdo de proles. Sua manifestagdo ocorre principalmente em gados bovinos, ovinos e equinos,
gerando problemas na economia dos pecuaristas, a partir da toxicose causada pelo consumo de pastos
com Festuca arundinaciea e Lolium perene infectados por N. coenophialu e N. lolii (Nunes &
Mittelman, 2016).

Uma das micotoxinas do fungo abordado, a paxilina, pode causar uma doenca chamada de cambaleio
pelo penitrema, nome dado pelo fato de ser provocada principalmente pelas penitremas verruculogeno.
Essa patologia foi descrita na Nova Zelandia, Australia, EUA e Africa do Sul e seus sinais clinicos s&o
semelhantes aqueles do cambaleio pelo azevém, tipicos das intoxica¢fes tremorgénicas (Quinn et al.,
2005). Nesse sentido, observam-se tremores musculares, ataxia, hipermetria, aumento da base de
sustentacao, desequilibrio, estado de alerta e, raramente, morte (Pessoa et al., 2010). Este género de
fungo produz alcaloides do tipo Ergot, 0s quais ndo sdo inativados pelos microrganismos ruminais. Além
disso, podem causar alteracBes no metabolismo e na populacdo ruminal, em especial para bactérias
fibroliticas, responsaveis pela digestao das fibras. Estes compostos agem em vias regulatérias, alterando-
as, como por exemplo a funcdo endécrina, motilidade do trato gastrointestinal, regulacdo da temperatura
corporal, entre outros, com sinais clinicos da intoxicacdo sendo os resultados observados nestas
alteracOes (Vedovatto et al., 2020).

IntoxicacBes por estes alcaloides em bovinos podem gerar dois distirbios metabolicos: Summer Slump
(“Queda de Verao™) e Fescue foot (“Pé de Festuca™). O Summer Slump ocasiona, entre outros, baixas taxas
de crescimento, elevacdo da temperatura corporal, aumento da frequéncia respiratoria e salivacdo, os quais
podem ser agravados, caso a temperatura ambiental esteja elevada. Isto pode ocasionar alteragdes
comportamentais e reducdo do consumo de alimentos pelo animal afetado. O Fescue foot & menos
significativo e pode ocasionar problemas no inverno, como inchago e claudicacéo, principalmente nos
membros pélvicos, além de ocorrer gangrena e necrose nas extremidades (Vedovatto et al., 2020).

Acremonium spp.

Os fungos do género Acremonium spp. sdo cosmopolitas, ocorrendo em ambientes temperados e
tropicais (Mussi-Dias et al., 2012), saproéfitos, endofiticos e capazes de produzir compostos organicos
volateis que possuem atividade antimicrobiana em plantacdes, por isso s&éo amplamente utilizados para
esta finalidade (Santos, 2014). No entanto, podem ocasionar doengas em animais pelo fato de serem
agentes de micoses oportunistas e subcutaneas (Braz et al., 2009). Também sdo encontrados em esgotos
e plantas aquaticas, ocasionando lesdes cutaneas e até infecgbes disseminadas nos animais e humanos.
Microscopicamente, o Acremonium spp. apresenta hifas septadas de parede fina, e macroscopicamente
possuem um aspecto filamentoso, podendo ter as cores creme, marrom, cinza e também rosa (Schmidt
& Osborn, 1993). Ao crescerem em culturas, estes fungos sdo parecidos com o Fusarium spp. nos
estagios iniciais, pois sobre as delgadas fialides produzem pequenos conidios (Mezzari & Manole.,
2012).
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No que concerne as doencas causadas pelas micotoxinas desse fungo, o cambaleio pelo azevém é
uma das micotoxemias mais comuns em bovinos e € provocado, principalmente, pelas lolitremas. Essa
enfermidade, como citado anteriormente, é muito semelhante ao cambaleio pelo penitrema, j& que possuli
0s mesmos sinais clinicos, se diferenciando apenas pelo fato de possuir um quadro neuroldgico mais
grave. Quanto as outras toxinas fungicas produzidas pelo A. lolii, a patogenia se manifesta da mesma
maneira que a do Neotyphodium spp. (Quinn et al., 2005).

Claviceps spp.

A espécie Claviceps paspali é um fungo ascomiceto que pertence a familia Clavicipitaceae,
especializado na infeccdo de ovarios de inflorescéncias de gramineas em desenvolvimento (fase
assexuada), como por exemplo as do género Paspalum spp. Para que ocorra a micotoxicose, o animal
precisa ingerir as gramineas contaminadas com os esclerddios do C. paspali, 0s quais abrangem o
Paspalitrem A, B, C e Paspalinina. Seu mecanismo de acdo ainda ndo foi elucidado, mas ha indicios de
gue possivelmente essas micotoxinas inibam a fungdo do receptor GABA ao se ligar nele, mais
especificamente no local de influxo ou perto deste (Morais et al., 2019).

Outra espécie dessa familia é a Claviceps purpurea, caracterizada como um fungo ascomiceto, capaz
de infectar sementes de gramineas, centeio e outros cereais, como trigo, cevada e arroz. Apds a infeccdo
da semente ou da pastagem, o fungo forma uma massa micelial branca, e posteriormente é formado um
esclerédio de coloracdo marrom-escuro (Morais et al., 2019). A ingestdo de sementes ou cereais
contaminados gera o ergotismo, condicdo que é capaz de gerar formas clinicas distintas, como a
distérmica, gangrenosa, reprodutiva e nervosa. Sendo esta Ultima, menos frequente na espécie bovina
(Hemckmeier et al., 2018).

Prevencéo e tratamento

Como métodos de prevencdo das micotoxicoses que afetam os bovinos, € essencial utilizar-se da
detoxificacdo de alimentos e racGes contaminados com micotoxinas a fim de reduzir seus efeitos
patogénicos por meio de substancias quimicas, mecanismos fisicos ou biolégicos. Esse processo pode
ser realizado sob altas concentracdes de ozdnio (Os), perdxido de hidrogénio (H.0), dependendo da
concentracdo, temperatura e periodo de exposicao (Santos et al., 2010). Por exemplo, um dos métodos
usados para eliminar N. coenophialum de sementes consiste em armazena-las em temperatura ambiente
por um periodo superior a um ano (Nunes & Mittelman, 2016).

A extrusdo de cereais e racGes também é de extrema importancia, pois reduz os niveis de micotoxinas.
Adicdo de adsorventes nutricionalmente inertes, como aluminosilicatos e aluminosilicatos contendo
argila, também possuem a capacidade de reduzir a toxicidade de micotoxinas, mas possivelmente pode
ter efeito negativo na biodisponibilidade de nutrientes essenciais. O sal biliar colestiramina funciona
como um agente protetor contra micotoxinas. O uso de polissacarideos naturais de origem microbiana,
incluindo bactérias, leveduras e fungos, é considerado o método de prevencdo contra micotoxemias que
apresenta 0os menores efeitos colaterais (Santos et al., 2010). Além disso, deve-se também priorizar um
manejo de risco, ou seja, dirigir os produtos sabidamente contaminados com micotoxinas para animais
comprovadamente menos sensiveis, ou seja, com menor chance de desenvolver doencas decorrentes
desses alimentos. O controle do uso dos mesmos, por meio de regulamentagéo, também é uma maneira
excelente de evitar ou minimizar a contaminagao por essas toxinas. Monitorar os niveis de micotoxinas
em culturas de plantas e os produtos feitos a partir destas também é uma importante estratégia de manejo
(The American Phytopathological Society, 2020).

A melhor e mais econdmica estratégia para controlar micotoxinas € a preven¢do do crescimento de
fungos, através da inspecdo de qualidade de matéria prima, do controle de insetos, reducéo no periodo
de armazenamento da racéo e peletizacdo, introdugdo de antifungicos, além da adicdo de compostos
adsorventes de micotoxinas incorporados as racdes (Reis et al., 2016).

Como forma de tratamento da maioria das micotoxinas, se faz a substituicdo do alimento com a
micotoxina por outro ndo contaminado, a fim de permitir que o organismo do animal consiga lidar com
a quantidade dessa toxina que ainda permaneceu no seu metabolismo. Importante levar em consideragio
o fato de que os ruminantes conseguem eliminar doses baixas de grande parte destas substancias quando
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ingeridas, pois a microbiota ruminal tem capacidade de degrada-las nestes casos (Castro et al., 2015).
Outra possibilidade estudada ¢ a incluséo na dieta do animal de um adsorvente de toxinas, composto por
paredes celulares internas da levedura Saccharomyces cerevisiae e algas, permitindo a recuperagéo
parcial do desempenho guando os animais sdo alimentados com dieta contaminada (Custodio et al., 2020).

Especificamente, quanto a micotoxicose causada pelo Pithomyces chartarum, as medidas profilaticas
adotadas incluem a retirada de bovinos afetados das pastagens contaminadas, assegurar locais com
sombra e trata-los com um protetor hepético a base de Metionina. Ainda, € possivel realizar um controle
sobre 0o campo através da remocdo da matéria vegetal morta, impedindo a ingestdo pelos animais;
pastoreamento em periodos diferentes do dia, contagem de esporos e 0 monitoramento climético e
estrutural das pastagens (Rodriguez et al., 2010).

Consideracoes finais

Com isso, entende-se que ha diversos fungos responsaveis pela proliferacdo e desenvolvimento de
micotoxinas que infectam e adoecem bovinos, como observado anteriormente. Estes fungos, apesar de
possuirem nichos distintos, apresentam patogenicidades parecidas que levam a prejuizos notaveis aos
rebanhos. Portanto, é indispensavel um protocolo de controle e prevencéo que vise a satde e 0 bem estar
do rebanho através da inspecdo de qualidade da matéria prima e, em outros casos, utilizar-se da
detoxificacdo dos locais afetados.
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