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APRESENTAÇÃO

As cadeias produtivas têm ganhado destaque na economia nacional havendo 
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos, 
especialmente aqueles que envolvem a produção animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criações de ruminantes 
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente), 
a avicultura, a suinocultura e a criação de animais não convencionais (como codornas 
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, há necessidade 
de aperfeiçoamento nas áreas da ciência, tecnologia e inovação. 

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilação de artigos sobre produção 
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da produção 
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais 
produções, produções não convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 10

FUMONISINAS B1 E B2 EM SUÍNOS: UMA REVISÃO

Anilce de Araújo Brêtas
Universidade Federal do Rio Grande do Sul- 

UFRGS/DZO 
Porto Alegre - RS

Patrícia Castelo Branco do Vale.
Universidade Federal de Sergipe-UFS/NZOS

Sergipe - SE

RESUMO: Micotoxinas são considerados 
compostos químicos produzidos por grandes 
variedades de fungos encontrados em grãos 
e forragens. O aumento na criação de suínos 
depende do grande fornecimento de nutrientes, 
que podem conter as micotoxinas.  Esta 
revisão aborda aspectos da ocorrência das 
fumonisinas em alimentos, características 
físico-químicas, metabolização, medidas 
preventivas e a atual legislação sobre o controle 
de micotoxinas. A contaminação fúngica não 
ocorre somente na armazenagem dos grãos, 
pode ocorrer durante praticamente todas as 
fases do desenvolvimento da planta. Os sinais 
clínicos dependem da quantidade ingerida de 
micotoxinas pelo animal. As fumonisinas B1 e 
B2, um tipo de micotoxina, provocam edema 
pulmonar, desse modo os suínos diminuem 
a ingestão de alimentos e o ganho de peso, 
podendo apresentar também significativa piora 
da conversão alimentar. O edema pulmonar 
causado pelas fumonisinas é observado pelos 

sinais clínicos, porém o diagnóstico definitivo se 
baseia na observação das lesões e análise da 
presença da fumonisina nas matérias primas da 
dieta. A prevenção pode ser por aditivos como 
adsorventes que podem diminuir ou controlar as 
toxinas existentes na dieta fornecida aos suínos. 
Existem vários métodos de descontaminação 
como físico, químico e biológico com diversos 
resultados quanto a sua eficácia. Há carência 
de uma legislação global para regular os níveis 
permitidos de fumonisinas no milho e seus 
produtos processados nas dietas dos animais. 
Deve ser estabelecido uma avaliação sobre 
os benefícios de normas mais rígidas sobre 
contaminação de fumonisinas, assim como 
seus prejuízos a nível econômico na cadeia 
alimentar.
PALAVRAS-CHAVE: Micotoxinas. intoxicação. 
Alimentos. suinocultura.

FUMONISINS B1 AND B2 IN SWINE: AN 
REWIEWS

ABSTRACT: Mycotoxins are considered 
chemical compounds produced by large 
varieties of fungi found in grains and fodder 
palnts. The increase in pig rearing depends 
on the large supply of nutrients, which may 
contain mycotoxins. This review aproaches 
aspects of the occurrence of fumonisins in food, 
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physicochemical characteristics, metabolization, preventive measures and current 
legislation on the control of mycotoxins. Fungal contamination does not occur only 
in grain storage, it can occur during virtually all phases of plant development. Clinical 
signs depend on the amount of mycotoxins ingested by the animal. Fumonisins B1 
and B2, a type of mycotoxin, cause pulmonary edema, thus the pigs decrease food 
intake and weight gain, and may also have a significant worsening of feed conversion. 
Pulmonary edema caused by fumonisins is observed by clinical signs, but the definitive 
diagnosis is based on the observation of lesions and analysis of the presence of 
fumonisin in dietary raw materials. Prevention may be by additives as adsorbents that 
may decrease or control existing toxins in the diet provided to the swine. There are 
several methods of decontamination as physical, chemical and biological with several 
results as to its effectiveness. There is a lack of comprehensive legislation to regulate 
the permitted levels of fumonisins in maize and their processed products in animal 
diets. An assessment should be made of the benefits of stricter fumonisin contamination 
standards as well as their economic losses in the food chain.
KEYWORDS: Mycotoxins. Intoxication. Food. Swine breeding.

1 | 	INTRODUÇÃO

As micotoxinas são metabólitos secundários produzidos por fungos, durante o 
processo produtivo e de armazenamento de grãos, com possibilidade de serem tóxicos 
em humanos, animais e plantas (Feddern et al., 2013). Várias espécies de fungos 
como o Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Streptomyces e Alternaria podem ser 
encontrados em grãos e forragens utilizadas na alimentação (KRSKA e MOLINELLI, 
2007). 

Diferentes espécies de fungos podem produzir um mesmo tipo de micotoxina, 
como também, uma única espécie de fungo pode produzir mais de um tipo de toxina 
(HUSSEIN & BRASSEL, 2001). No entanto, as espécies Fusarium são capazes de 
sintetizar diversas micotoxinas (Placinta et al., 1999), sendo que à classe dos tricotecenos, 
zearalenone e fumonisinas são as que mais afetam a saúde e a produtividade na 
criação animal. Este gênero de fungos patogênicos são economicamente importante, 
causando todos os anos prejuízos nas culturas de milho e sorgo (Jurgenson et al., 
2002). 

Mais de 500 diferentes micotoxinas são conhecidas apresentando grandes 
diferenças estruturais com diferentes propriedades químicas e físico-químicas (KÖPPEN 
et al., 2010). Dentre as toxinas consideradas de maior risco à saúde humana e animal 
estão as aflatoxinas (AFLA), ocratoxina (OTA), zearalenona (ZON), desoxinivalenol 
(DON) e as fumonisinas (FUMO) de acordo com (IAMANAKA; OLIVEIRA; TANIWAKI, 
2010).

A literatura cita que as micotoxinas não podem ser classificadas apenas pelo seu 
mecanismo de ação dada a sua diversidade de estruturas químicas. No entanto, o 
estudo in vitro pode fornecer a base para predizer as interações entre as micotoxinas 



Produção Animal 2 Capítulo 10 73

(Speijers e Speijers, 2004). Todavia, Kubena et al. (1997) demonstraram in vivo os 
efeitos aditivos entre fumosinina B1 (FB1) e OTA através de estudos realizados em 
perus jovens, porém ressalta-se que as interações sinérgicas entre FB1 e OTA depende 
das doses usadas (Creppy et al., 2004).

2 | 	CARACTERÍSTICA FÍSICO – QUÍMICAS 

Fumonisinas são micotoxinas, metabólicos secundários de fungos, em especial 
do gênero Fusarium, sendo estruturalmente relacionadas: A (A1-A4), B (B1-B4), C 
(C1- C4) e P (SEO e LEE, 1999). Contudo, em maior abundância está a fumonisina 
B1 (FB1) seguida da FB2 e na sequência a FB3 (LABUDA et al., 2003), sendo esta 
considerada a mais tóxica.

Existem várias fumonisinas B identificadas, todavia as fumonisina B1 (FB1) e 
fumonisina B2 (FB2) constituem até 70% das fumonisinas B encontradas em alimentos 
naturalmente contaminados (NIDERKORN et al., 2009). Espécies fúngicas do gênero 
Fusarium, especialmente por Fusarium verticillioides são as principais produtoras 
destas toxinas (GRENIER et al., 2012).

O crescimento fúngico é sensível à temperatura mínima para o crescimento 
deste, assim não necessariamente na mínima e máxima temperatura haverá produção 
de toxina. A temperatura ideal para produção de fumonisinas foi calculada por meio de 
análise de regressão, sendo 24,5ºC e 24,3ºC (±2ºC) para FB1e FB2, respectivamente 
(DILKIN et al., 2002).

Ao contrário da maioria das micotoxinas, as fumonisinas não são fluorescentes 
quando incididas por luz ultravioleta (HENRY e WYATT., 1993). Sabe-se que as 
micotoxinas mantém toxicidade após exposição de temperaturas elevadas de 
processamento. As fumonisinas são termicamente estáveis a temperatura acima de 
150°C, isto é, podem ser removidas das amostras (SORIANO; DRAGACCI, 2004). 
Porém, esses processos térmicos resultam em conversão de fumonisinas intactas em 
fumonisinas hidrolisadas que são mais citotóxicas que as FB1 (SEEFELDER et al., 
2003). 

As condições de temperatura e umidade durante o período de desenvolvimento 
da planta, bem como durante o período de armazenamento são frequentemente 
apontados na infecção por patógenos e produção de micotoxinas (FANDOHAN, et 
al. 2003). A faixa de temperatura ótima para o crescimento de Fusarium verticillioides 
situa-se entre 22,5 a 27,5ºC e atividade de água mínima de 0,98 (MARÍN et al., 1999).

Além da capacidade genética do fungo, a produção de micotoxina depende de 
muitos fatores, como no período de pré-colheita, as culturas que sofreram estresse 
devido à seca ou insetos podem sucumbir invasão fúngica. O uso criterioso de inseticidas 
e fungicidas para reduzir a infestação de insetos e fungos, irrigação para evitar o 
estresse de umidade, colheita na maturidade e programas de melhoramento para 
melhorar a resistência genética ao ataque de fungos desde que sejam monitorados. 
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Durante o período pós- colheita, o controle da umidade e temperatura da mercadoria 
armazenada determinarão em grande parte o grau de atividade fúngica (BRYDEN, 
2007).

A contaminação com micotoxinas é afetada também por fatores climáticos como 
a temperatura e a umidade relativa disponível em pré e pós colheita (PATERSON 
& LIMA, 2010). Em um estudo realizado no estado do Paraná, encontraram que a 
combinação de alta umidade relativa e temperatura são chaves para o crescimento de 
fungo e posterior contaminação com micotoxinas (ONO et al., 1999).

Ao contrário dos outros fungos produtores de micotoxinas, o Fusarium 
verticillioides consegue se desenvolver tanto em ambientes tropicais como em 
ambientes temperados ocorrendo na maioria dos climas (DEVEGOWDA et al., 2005).

Um grande número de estudos nos últimos 10 anos relatou a ocorrência de 
altos níveis de fumonisinas, tanto em países em desenvolvimento quanto em países 
desenvolvidos, não havendo dúvidas sobre a exposição universal de indivíduos 
consumidores de milho e produtos derivados (MINAMI et al., 2004). STEPIEN (2007), 
citou que a Organização das Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação (FAO) 
estima que até 25% dos produtos agrícolas do mundo estão contaminados com 
micotoxinas até certo ponto.

Como consequência das dimensões continentais do país, existe a possibilidade 
de que a presença e o teor de micotoxinas em alimentos produzidos e consumidos 
sejam desiguais entre as diversas regiões (KAWASHIMA & SOARES, 2006).

No Brasil, a maior incidência de contaminação por fumonisinas ocorre nos 
cereais, principalmente no Sul do país (MALLMANN & DILKIN, 2007).  As fumonisinas 
são encontradas principalmente em milho e em produtos à base de  milho (BRYDEN, 
2007).

3 | 	FUMONISINAS PRESENTES NOS ALIMENTOS DOS ANIMAIS

O milho geralmente é mais atacado por fumonisinas em muitos países, sendo que 
as concentrações de 330 µ/g de fumonisina B1 (FB1) já foram encontradas em dietas 
para suínos (SHEPHARD et al. 1996). A espécie Fusarium verticilioides é responsável 
pela podridão da raiz, colmo, espiga e deterioração de grãos de milho armazenados, 
ou seja, causadora de doença em todas as fases de desenvolvimento do milho, cuja 
predominância de infecção assintomática na planta (BERND, 2010).

Tanto os animais como os seres humanos são expostos as micotoxinas através 
da alimentação. Como a contaminação dos alimentos pelas micotoxinas é dificil de ser 
evitada, a prevenção deve ocorrer através do monitoramento rigoroso dos alimentos 
de origem animal e vegetal (AMELIN et al., 2013). Estimativas indicam que cerca 
de 25% dos alimentos mundiais são afetados por fungos produtores de micotoxinas 
(BRYDEN, 2007), onde os principais alimentos passíveis de contaminação são os 
cereais (milho, arroz e trigo) e leguminosas (feijão, amendoim, ervilha e soja), além de 
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rações e produtos processados (IAMANAKA; OLIVEIRA; TANIWAKI, 2010).
A detecção de fungos no alimento, não implica necessariamente na presença 

de suas toxinas, pois vários fatores estão envolvidos no crescimento fúngico e na 
produção de toxinas. A presença de fungos toxigênicos, composição química do 
substrato, teor de umidade, umidade relativa, temperatura e tempo de crescimento 
do fungo estão entre os principais fatores que implicam no aparecimento do fungo 
(PEREIRA; CARVALHO; PRADO, 2002; ROIGÉ et al., 2009).

O efeito tóxico induzido pelas toxinas fúngicas são dependentes do nível de 
ingestão, duração da exposição, a espécie de toxina, dos mecanismos de ação e 
metabolismo. Quando consumidas em altos níveis elas desencadeiam desordens 
orgânicas agudas conhecidas como micotoxicoses, muitas podem ser teratogênicas, 
cancerinogênicas, estrogênicas, neurotóxicas e imunossupressoras (KÖPPEN at al. 
2010). 

4 | 	METABOLIZAÇÃO DA FUMONISINA

Quando ingeridas, as fumonisinas apresentam baixa biodisponibilidade sendo 
rapidamente metabolizadas e excretadas. Seu modo de ação se relaciona com a 
sua toxicidade na interferência da biossíntese de esfingolipídeos, os quais possuem 
grande importância para a manutenção da integridade da membrana celular, 
regulação de receptores de superfície celular, bombas de íons, regulação dos fatores 
de crescimento e outros sistemas vitais para o funcionamento e sobrevivência da 
célula. Além disso, as fumonisinas são potentes agentes imunossupressores e podem 
aumentar a susceptibilidade às doenças (TEJKOWSKL & PAULINO, 2013).

O principal mecanismo de ação tóxica da fumonisina B1 está relacionado com a 
inibição da biossíntese de esfingolipídeos de membrana celular, segundo SOUTO, et al. 
(2015). Os esfingolipídeos estão presentes nas membranas celulares, desempenhando 
um papel fundamental na regulação celular e no controle das proteínas de membranas, 
mediando o crescimento celular, a diferenciação e a morte das células (TURNER et 
al., 1999).

Os esfingolipídeos complexos desempenham funções muito importantes a 
nível membranar, além de participar na formação de mensageiros secundários que 
controlam diferentes processos celulares, incluindo a expressão genética, ativação e 
desativação de proteínas específicas. Assim, estas micotoxinas contribuem para uma 
variedade de consequências a nível celular, como a indução da apoptose e efeitos 
carcinogênicos (DESAI et al., 2002).

Conforme HASCHEK et al., (2001) as fumonisinas causam imunossupressão e 
aumentam a susceptibilidade dos animais às doenças infecciosas, sendo imunotóxico 
gera efeitos sobre as respostas celulares, fatores humorais e mediadores de citocinas 
do sistema imunológico. Os efeitos sobre a imunidade e a resistência são muitas vezes 
difíceis de reconhecer no campo, porque os sinais da doença estão associados à 
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infecção e não à toxina. Além disso, em modelos animais, os efeitos imunossupressores 
das toxinas ocorrem em níveis mais baixos de ingestão do que os efeitos da toxina em 
outros parâmetros de toxicidade, tais como ingestão de ração e taxa de crescimento.

Os suínos estão potencialmente expostos a níveis elevados FB1 na ração em curto 
prazo, sendo o edema pulmonar suínos (EPS) a principal patologia. As fumonisinas 
interferem no metabolismo da esfongosina- esfinganina (So-Sa) (CIRILLO et al., 2003), 
prejudicando o metabolismo dos esfingolipídios (TURNER et al., 1999).

5 | 	EFEITOS DA FUMONISINA EM SUÍNOS

Nas espécies animais estudadas verificou-se que no fígado e no rim retêm a 
maior parte das fumonisinas absorvidas (WILLIAMS, et al. 2003). Os suínos são 
sensíveis à intoxicação por fumonisinas B, na qual as dietas contaminadas por 
fumonisinas B provocam inapetência e depressão, induzindo toxidade cardiovascular, 
edema pulmonar e degeneração hepática, e, em concentrações elevadas, podem 
provocar lesões pancreáticas, hepáticas e renais (LOVATTO et al., 2007). O coração e 
o pâncreas também podem ser afetados por dietas contendo fumonisinas B (DILKIN et 
al., 2010). A flacidez e a dilatação das paredes cardíacas foram observadas em leitões 
intoxicados com fumonisina, além disso pode ocorrer comprometimento do fígado, 
pulmões e rins (DILKIN et al., 2010).

A doença provoca um edema pulmonar em suínos (HASCHEK, 1991), esse 
edema foi documentado pela primeira vez  em suínos em 1981 nos EUA, após serem 
expostos experimentalmente a milho contaminado  por Fusarium verticillioides.

A intoxicação aguda de suínos por fumonisinas é clinicamente fácil de ser 
detectada, sendo caracterizada por sinais de edema pulmonar. As alterações mais 
características dos animais afetados incluem anorexia, letargia, boca aberta, aumento 
da frequência respiratória, icterícia e a cianose na pele são mais evidentes nas orelhas, 
focinho, esclera e nas membranas das mucosas. Ocorre também salivação excessiva, 
síndrome de encefalopatia hepática, estertor úmido ao auscultar o pulmão e diarreia 
aquosa (SOBESTIANSKY; BARCELLOS, 2007).

Além disso, a literatura cita também os sinais clínicos como letargia, pele rugosa, 
aumento da frequência cardíaca e aumento da frequência respiratória. Os leitões 
preferencialmente permaneceram em decúbito lateral e apresentam consumo reduzido 
de água e ração (DILKIN et al., 2010).

Desta forma, podem ser facilmente confundidos com desnutrição, deficiência 
genética e manejo inadequado. O lote geralmente apresenta significativa 
desuniformidade de desenvolvimento dos animais com diminuição da ingestão 
de alimentos e do ganho de peso com significativa piora da conversão alimentar. 
Apresentam cerdas com menor intensidade de brilho, eriçadas e os animais circulam 
com maior frequência na baia sem se alimentar (SOBESTIANSKY e BARCELLOS, 
2007).
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Em suínos machos as contaminações com 1 a 10 ppm por FB1 provocou aumento 
do colesterol no sangue dos animais, além de alteração do peso do pancreas e das 
glândulas supra-renais (ROTTER et al., 1996).

As principais lesões por FB1 em suínos estão associadas com o edema pulmonar, 
hidrotórax, degeneração nodular hepática, hiperplasia e lesões esofágicas, ocorrem 
principalmente em intoxicações crônicas. (DILKIN et al. 2010).

Haschek et al., (2001) descreve que as toxinas das fumonisinas em suínos 
terminados é caracterizada por lesão pulmonar, hepática, cardiovascular e sistema 
imunológico e efeitos na taxa de crescimento e composição da carcaça. Os suínos 
desenvolvem edema dentro de 4-7 dias quando alimentados com FB1, contendo 
alimento ou material de cultura em concentrações de 16 mg/kg. Da mesma forma, 
pode ser letal o edema pulmonar dentro de 7 dias.

Em leitões desmamados foram detectados casos de edema pulmonar com 
concentrações de 10 a 40 ppm com períodos de ingestão de 4 semanas (HASCHECK 
et al., 2001).

Em leitões machos híbridos com 3 semanas de idade consumindo durante 6 
dias doses de FB1 de 0,5 mg/kgPV/dia equivalente a 7 ppm de FB1 houve aumento 
significativo da disseminação por Escherichia coli por via oral, no entanto não ocorreu 
mortes, apenas variação no ganho de peso (OSWALD et al., 2003).

6 | 	MEDIDAS PREVENTIVAS E MÉTODOS DE DESCONTAMINAÇÃO POR 

FUMONISINA

Como medida preventiva para evitar os efeitos das fumonisinas nas criações 
animais, os Estados Unidos e a União Europeia recomendam os limites de tolerância 
de 20,0mg/kg (milho em grão para rações de suínos) e 5,0mg/kg (rações de suínos), 
de acordo com SOUTO et al. (2015). Contudo, não há limites de tolerância para 
fumonisinas em ingredientes ou rações animais no Brasil (SOUTO, et al., 2015).

O método físico de descontaminação envolve a utilização de materiais 
adsorventes como o carvão ativado, a colestiramina (SORIANO; DRAGACCI, 2004), o 
aluminossilicato de cálcio e sódio hidratado e a montmorilonite egípcia (ALY et al., 2004) 
tem a capacidade para se ligarem eficazmente às micotoxinas no trato gastrointestinal 
dos animais, reduzindo a biodisponibilidade da toxina.

O tratamento químico com hidróxido de amônio pode reduzir em 79% os níveis 
de FB1 em milho contaminado, já a nixtamilização que consiste no tratamento do 
milho com Ca(OH)2 pode reduzir a concentração de fumonisinas em cerca de 50% 
(SORIANO; DRAGACCI, 2004).

Uma forma de controlar biologicamente o Fusarium verticillioides consiste na 
utilização de uma bactéria endófita, Bacillus subtilis que reduz a acumulação de FB1 
durante a fase do ciclo de vida do fungo em que não se observa infecção apesar deste 
estar presente, tal fato observa-se uma vez que a bactéria compete com o fungo pelo 
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mesmo nicho ecológico na planta (BACON et al., 2001).
O uso da levedura Exophiala spinifer é capaz de promover a hidrólise da 

fumonisina B1 em aminopentol e ácido tricarboilíco, assim como a descontaminação 
do aminopentol com a liberação de CO2 (SORIANO; DRAGACCI, 2004).

Dentre essas estratégias a campo, pode-se citar o manejo da infestação por 
insetos e dos resíduos de cultivos anteriores, a rotação de culturas, manejo do tempo 
de colheita e de condições ideais de armazenamento dos grãos, fertilização do solo, 
utilização de biocontrole, aplicação de fungicidas, dentre outras (MUNKVOLD, 2003).

7 | 	LEGISLAÇÃO SOBRE FUMONISINAS

Atualmente há carência de uma legislação global para regular os níveis permitidos 
de fumonisinas no milho e seus produtos processados. Na Suíça foi estabelecido um 
limite máximo de 1 mg/kg para a soma de FB1 e FB2 em milho para consume humano 
(SHEPHARD et al., 2000). A Food and Drug Administration (FDA) em 2000 considerou 
níveis de 2-4 µ/g que foram aceitos na Itália como referência de contaminação (CIRILLO 
et al., 2003).

Os padrões estabelecidos conduziriam as nações industrializadas a experimentar 
as maiores perdas econômicas. No entanto, em países em desenvolvimento monstram-
se mais favoráveis à acumulação de micotoxinas. Estima-se que a nível mundial 
um limite de 0,5 mg/kg para fumonisinas desencadearia um prejuízo total devido a 
contaminação de milho por fumonisinas excederia os 300 milhões de dólares/ano (Wu, 
2004).

8 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os efeitos sinérgicos in vivo e o controle de fumonisinas em alimentos para suínos 
é útil investigação epidemiológica e monitoramento da Saúde Pública da população.

A grande demanda de alimento para a criação de suínos e de outros animais, 
aumenta a dificuldade em controlar a contaminação por fumonisinas que podem 
acontecer durante o tempo de colheita e processamento da ração animal. No entanto, 
a descoberta dos limites máximos de concentrações por fumonisinas permitidos em 
análises laboratoriais para cada espécie animal gera possibilidades de melhores 
controles das matérias primas fornecidas nas dietas.

As metas seguintes são identificar as nações que teriam um maior impacto de 
contaminação, estabelecer uma legislação global mais rígida, avaliar os benefícios 
para a saúde, bem como os prejuízos a nível econômico.
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