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Resumo

Foram realizados dois estudos com o objetivo deaa\aaadicdo de diferentes tipos de
adsorventes em dietas contendo milho contaminadmpmtoxinas (fumonisinas Bl e
B2 em 721 e 257 ppb totalizando em 978 ppb e aditopiazénico em 94,7 ppb).
Foram dois experimentos que ocorreram simultane@nem de metabolismo e o
outro de desempenho com frangos de corte da linlhagess em delineamento
inteiramente casualizado. Estes experimentos cgaonreom a finalidade de testar o
efeito dos trés tipos de adsorventes sendo osrteatas distribuidos da seguinte forma:
T1: dieta referéncia com milho considerado adequadntrole); T2: dieta com milho
contaminado naturalmente considerado inadequadol 48 T5 foram T2 mais adi¢ao
dos adsorventes A, B e C, respectivamente. Nagsami@alisadas foram encontradas as
fumonisinas, nas quantidades totais de 125, 509,580 e 625 ppb para os tratamentos
T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. No primeistudo foram utilizadas 180 aves
alojadas em gaiolas metabdlicas divididas em ciratamentos e seis repeticdes, para
avaliar a energia metabolizavel aparente e a enengtabolizavel aparente corrigida
pelo balangco de nitrogénio e os coeficientes dealbadizabilidade da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta. Nao foi detectaderetica estatistica para estas
variaveis. No segundo estudo utilizaram-se 360opimte corte no periodo de 1 a 42
dias de idade alojados em boxes com cama de mhsavdistuibuidos em cinco
tratamentos e seis repeticdes com 12 aves poigépeForam avaliados o consumo de
racao, ganho de peso, conversao alimentar, pgs@sentagens da carcaga, dos cortes,
visceras e parametros bioquimicos séricos. Os tadsgl mostraram diferencas
significativas para a conversdo alimentar no perifidal. Porém a quantidade de
micotoxinas presente na racdo ofertada as avegon&uoficiente para que houvesse
intoxicacdo das aves e acarretasse um efeito isgnb da suplementacdo dos

adsorventes nas dietas destes animais.
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Abstract
Two studies were conducted to evaluate the adddfadifferent types of adsorbents in
diets containing corn contaminated by mycotoxinsn@nisins B1 and B2 in 721 and
257 ppb total of 978 ppb and 94.7 ppb in Cyclopmza@cid). Two experiments were
occurring simultaneously, a metabolism and anogpleeformance with broilers Ross in
a randomized design. These experiments occurrexdtder to test the effect of three
types of adsorbents with the treatments distributeds follows:
T1: reference diet with corn considered adequatat(ol), T2: diet with naturally
contaminated maize considered inappropriate, T3AHATS were more T2 addition of
adsorbents A, B and C, respectively. In the diedsevanalyzed found fumonisins, the
total quantities of 125, 509, 677, 589 and 625 b T1, T2, T3, T4 and T5,
respectively. In the first study used 180 birdseveoused in metabolic cages divided
into five treatments and six replicates to evaltilgapparent metabolizable energy and
apparent metabolizable energy corrected for nittogalance and metabolizability
coefficient of dry matter, crude protein and gresergy. No statistical difference was
detected for these variables. In the second stuslysed 360 broiler chicks during the
period 1 to 42 days of age housed in pens with wat@Vings bedding, distuibuidos in
five treatments and six replications with 12 bipks replicate. We evaluated the feed
intake, weight gain, feed conversion, carcass weighd percentages, cuts, offal and
serum biochemical parameters. The results showguifisant differences in feed
conversion in the final period. But the amount ofcatoxins present in feed birds
offered was not enough for there to be poisonimgsband incurs a significant effect of

supplementation of the diets of these animals &ddsds.
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Consideracdes iniciais

A avicultura brasileira passou por um intenso énesnto nos ultimos anos
devido ao crescimento tecnolégico, avancos na ganétutricdo e manejo animal. O
pais tem aumentado consideravelmente o consumoade e frango, assim a
qualidade, a imagem de produto saudavel e os pragessiveis auxiliaram nesse
aumento. Devido a procura do mercado consumidcadaia produtiva modernizou-se
em busca de reducéo nos custos de producao, coré igma das mais organizadas do
mundo. Outro fator favoravel a criacdo de frango8rasil é a alta producéo interna de
graos como o milho, que servem de alimento patarded.

A producdo de grdaos em algumas regides do Brafié stevido ao clima
tropical ser propicio para a proliferacdo de fungosorrendo também em diversas
regides, condicdes inadequadas de plantio, coJhes'acagem, transporte e
armazenamento dos produtos agricolas resultandypaos de baixa qualidade.

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios proadszjbr uma variedade de
fungos, a contaminacao por micotoxinas € um doxipis desafios da avicultura. A
ocorréncia destas substancias toxicas em matérmmagpara racao de aves pode levar
a perda de produtividade do lote, prejudicar oesist imune das aves, provocando
lesbes no sistema hepatico, alteracdo na sintegeigar, além disso, diminuir o
aproveitamento de nutrientes dos alimentos e emmslgasos extremos causar até a
morte dos animais.

Para detoxificar a racdo infectada sao utilizaddgivas denominados de
adsorventes que possuem capacidade de se admiina ¢ impedir que ela seja

absorvida pelo trato gastrointestinal dos animais.
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Sendo assim, faz-se necessarios estudos com o eusadsbrventes como
sequestrantes das micotoxinas, e o efeito dessagaxinas em dietas com ou sem
adicdo de adsorvente no aproveitamento energétsoracdoes e sobre variaveis de
desempenho zootécnico, rendimentos de carcacae @rvisceras, e alteracdes

bioquimicas séricas de frangos de corte.
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1. Situacéo da Avicultura

A cadeia produtiva de frangos de corte no Brasii een constante crescimento.
Segundo a UBA (2010) a producéo de carne de frahggou a 12.230.000 toneladas
em 2010, tendo um crescimento de 11,38% em relac2009. O Brasil € o maior
exportador mundial de carne de frango e o tereeamr produtor.

O milho possui importancia econdmica devido suaserdas formas de
utilizacdo, indo desde a alimentacéo animal ataléstria de alta tecnologia. O uso do
milho em gréo na alimentacdo animal representaiarparte do consumo desse cereal,
isto €, cerca de 70% no mundo. No Brasil este ¢oosvaria de 60 a 80% (CRUZ,
2006).

A ocorréncia de fungos e de suas toxinas em alwsept racbes animais
apresenta distribuicdo mundial, com predominio regides de clima tropical e
subtropical como no caso do Brasil. Nosso paisdpmsentado grande incidéncia de
micotoxinas nos alimentos, em alguns casos comns alfiveis de contaminagao
(ROSMANINHO et al., 2001). O milho contaminado paicotoxinas tém impacto
econdmico e comercial significativo, na medida ara tanto a produtividade quanto o
valor nutritivo do cereal infectado é afetado. Alélisso, suas perdas econémicas
significativas estdo associadas com o seu impacteande humana, na produtividade
animal e no comércio nacional e internacional. rBstse que 25% das culturas
alimentares do mundo, incluindo muitos alimentossidus, sdo afetados por
micotoxinas de fungos toxigénicos (IHESHIULOR et 2011).

De acordo com Freire et al. (2007), a contaminagdwetadas ragdes ocorre
guando um ingrediente qualquer poeviamente contaminado por um fungo toxigénico,
e mesmo que o fungo tenha sido eliminado durargeocessamento, as micotoxinas

ainda permanecerao no produto final. O uso de nuthbaixa qualidade contaminado
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por toxinas piora o desempenho zootécnico e pigudlirendimento e a qualidade de

carcaca de frangos de corte (GODOI et al., 2008).

2. Problemas de micotoxinas no milho

Um dos principais ingredientes utilizados para emfdacdo de racdo para
frangos de corte € o milho. A fonte de proteinaigkgpelo componente energético sao
0S nutrientes mais onerosos da racao para avegAlital., 2006).

Segundo o IBGE (2012) a producédo de milho no pai@ll totalizou 57, 7
milhdes de toneladas, com estimativa de elevacd®n 3% na safra de 2012. O milho
contribui com cerca de 65% da racdo, e represesrza ade 40% dos custos desta
(COSTA et al.,, 2006). Graos de maalidade tém o valor nutritivo prejudicado em
relacdo ao grdao normal, por alteracdo da composigiomica, diminuicdo da
biodisponibilidade dealguns nutrientes, presenca de fatores anti-nomdcs e
proliferacdo de fungos com ou sem producamub®toxinas (ROSTAGNO, 1993).

Apesar da conservacao do milho exigir tecnologiaples, € comum lotes com
graos ardidos, carunchados e mofados, fora do padidimo de qualidade estes sao
considerados de baixa qualidade, isso acontececialmente pelo processo
inadequado na colheita, secagem, armazenamentsirdoulcdo dos graos (SOUZA,
2003).

A melhor forma de evitar a contaminacdo nos graos Ipicotoxinas €
prevenindo a sua formacdo, assim como a selecaseahentes livres de fungos,
diminuindo o ataque de insetos, rotacfes de cultokneita imediatamente apés a

maturacao fisioldgica da planta (MALLMANN, 2006).
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2.1. As Micotoxinas

As micotoxinas sdo metabolitos secundarios proaszjubr cepas dos fungos
filamentosos tais como: Aspergillus, PenicilliunFesarium, que invadem as culturas
no campo e podem crescer em alimentos durante azanagem em condi¢cdes
favoraveis de temperatura e umidade (CHAROENPORNS@OKAVISARASAI,
2006). As micotoxinas podem atacar os graos nogeniré e pés-colheita (BRABET
et al.,, 2005). A ocorréncia simultanea de duas @is mrmicotoxinas na racao pode
determinar a associacao dos seus efeitos toxidogdnais (TESSARI et al., 2006). Na

Tabela 1 sdo mostrados alguns tipos de micotoxrsasis efeitos tOxicos nos animais.

Tabela 1. Micotoxinas produzidas por fungos toxigé@sn no milho e seus efeitos sobre

0S animais.
Micotoxinas P””F'Pa's . Estrutura quimica | Toxicidade
espécies fungicas
Aflatoxinas Aspergillusflavus | Derivados de « Animal: aves (frangos), suinags,
Bl, B2, G1 € A parasiticus policetoacidos bezerro: hepatotoxicas,
G2 teratogénicas, imunotoxicas,
hemorragicas, cancerigenas
» Humana: hepatocancerigena
Fumonisinas | Fusarium Derivados de Animal: aves (frangos), suinas,
B1, B2 3 B3 | moniliforme policetoécidos bezerro: imunotoxicas
F. proliferatum Equinos: leucoencefalomalacia
Suinos: edema pulmonar,
hepatotoxicas
. Humana: provavelmente
responsavel pelo cancer do eséfago
Acido Aspergillus  ou| Derivados de Animal: aves, suinos, bezerro:
Ciclopiaz6énico| Penicillium policetoacidos carcinogénicos, nefrotdxicos.

Adaptado: BRABET et al., 2005.

O termo micotoxicose é utilizado para definir quaigenfermidade causada aos
homens e animais pela exposi¢cdo as micotoxinas NRR®ES, 2004; TESSARI &

CARDOSO, 2012). As micotoxicoses sao caracterizadasindromes difusas, porém,
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com predominio de lesdes em determinados orgaasy ¢gado, rins, moela, tecido
epitelial e sistema nervoso central, dependendtipgode toxina. Existe, também, a
possibilidade de ocorréncia simultanea de duas ais mmicotoxinas, o que pode
conduzir a potencializacdo de seus efeitos toOxmmlsre o0 organismo susceptivel
(FERNANDES, 2004).

Ogido et al. (2004) afirmaram que os sinais dexinggdo por aflatoxinas,
fumonisinas e acido ciclopiazénico depende prifoipate de sua concentracdo na
dietas oferecidas as aves, como também do tempogdstdo do alimento. Muitos
animais tém diferentes susceptibilidades as midoasx em funcdo de fatores
fisioldgicos, genéticos e ambientais. A maioria dasotoxinas como aflatoxina B1,
toxina T-2 e ocratoxina A, inibem a sintese de g@inat (CHAROENPORNSOOK &
KAVISARASAI, 2006).

O uso de alimentos contaminados pela aflatoxingeg pafabricacédo de racoes,
tem sido relatado como um problema importante e sénas implicacdes econémicas
para a induastria avicola, bem como de outras espédomeésticas de interesse
econdmico (BAILEY et al., 1998; KUBENA et al., 1998 DOUX et al., 1999).

As toxinas em aves sdo responsaveis por altas thxasortalidade, além de
promoverem diversos efeitos téxicos, incluindo ralfées no sistema imunoldgico
(EBRAHIMI & SHAHSAVANDI, 2008), como também reducadda conversao
alimentar (SANTIN et al., 2003). Tessari (2004) destrou que a ingestdo de
aflatoxina em niveis a partir de 50 ppb adicionatkslieta resultou em diminuicdo da
resposta imunoldgica humoral de frangos de corteingdos contra doenca de
Newcastle aos 35 e 42 dias de idade das aves,eafardo um quadro de anemia,

acompanhado de leucopenia e trombocitose.
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A ingestdo de alimentos contaminados por micotaxin@de baixar o0
desempenho produtivo dos animais, particularmeaseaves (inapeténcia, reducédo da
conversao alimentar e do ganho de peso, diminudg@groducdo de ovos, etc.)
(SANTURIO, 2000). Ledoux et al. (1992) alimentargotinhos de um dia com dietas
contendo niveis de 0, 100, 200, 300 ou 400 pprudeiisina B1, durante 21 dias,
constataram que o ganho diario de peso diminuiu e@amento do nivel de FB1 na
dieta. Henry & Wyatt (1994), estudaram a toxicidddefumonisina B1 purificada em
frangos em crescimento, onde a toxina foi incomgp@naa dieta de pintainhos de 1 dia
nas concentracoes de 0, 20, 40 e 80 ppm. Niveaséd80 ppm néo alteraram o ganho
de peso e conversédo alimentar. Nenhuma diferermat@@ao peso dos orgaos (figado,
baco e rins) foi observada. Souza et al. (201&ydiwm resultados semelhantes, ou seja,
nao observaram alteracdo no desempenho de fraegosrié alimentados com dietas
contendo 50, 1300 e 2300 ppb de fumonisinas.

Santurio et al. (2005) utilizando niveis de 0 apdnpde aflatoxinas em racdes
contendo de 0 a 0,50% de adsorvente, observou @ureea decréscimo de ganho de
peso e consumo de racdo para todos os animaigegeigeram aflatoxina independente

de ter sido adicionado ou ndo o adsorvente.

2.1.1. Fumonisinas (F)

As fumonisinas (F) s@o produzidas por fungos toxmes do géneréusarium,
F.moniliforme (SHEPHARD et al., 1992; POZZI et al., 2002). Asnfinisinas mais
isoladas dos alimentos sao: as FB1, FB2 e FB3,osendfB1 a mais abundante
(SYDENHAM et al., 1991; THIEL et al.,1991). No mdhniciam o processo infeccioso
pela base da espiga de milho, promovendo graoscoommarrom-avermelhados (LUZ,

1995; PEREIRA, 1997). Sobrevivem em restos cukuraiatéria organica no solo,
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sementes, hospedeiros e a infeccdo é favorecidapgrebenca do grao de pdlen e
estigmas expostos (REIS & CASA, 1996).

Segundo dados do LAMIC (2011) no Brasil no ano d&12aproximadamente
72% das amostras de racdo e milho analisadas afaes®e fumonisinas, com média
para o milho de 9 ppm dessa micotoxina.

HENRY & WYATT (1994) afirmaram que dietas com niveie até 80 ppm de
fumonisina ndo alteram o desempenho de frangosode. cEntretanto, os autores
salientam a necessidade de pesquisas sobre ac@ittedas fumonisinas com outras
micotoxinas.

O mecanismo de acdo das fumonisinas esta relacioo@ath o bloqueio na
sintese dos esfingolipideos, substancia importpata a integridade da membrana
celular e transporte idnico através das célulasesiiagolipideos sdo predominantes no
sistema nervoso central e periférico, principalreesimo lipideo da mielina, estando
localizados nos oligodendrdcitos e células de Sohvp/ ANG et al., 1991).

Os sinais clinicos de intoxicacdo causados pelamfisima sao diarréia escura e
pegajosa, diminuicdo do desempenho produtivo, téape, lesbes orais, aumento de
peso do figado e alta mortalidade (DILKIN & MALLMAW 2004).

As fumonisinas tém associacdo com performanceigal) aumento no peso
de 6rgaos e hepatite ou hiperplasia hepatocelnfafrengos de corte, perus e patos
(LEDOUKX et al., 1992; ESPADA et al., 1997). Essxirta influencia o sistema imune
de aves comprometendo a criagao industrial devodauanento de ocorréncia de outras
doencgas infecciosas (LI et al., 1999). Segundoutsres a influéncia das fumonisinas
sobre o sistema imune de aves também tem sidadel&t este fato pode comprometer
a criacao industrial de aves devido a essa imuposssao aumentar a ocorréncia de

outras enfermidades.
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Henry et al. (2000) trabalhando com adicdo de Q0s 80 ppm de fumonisinas
B1 em racOes para frangos de corte ndo observaieiin sobre o desempenho de
frangos de corte, peso relativo da Bursa de Faistidigado, rins e baco. Porém os
lipidios hepaticos foram reduzidos a partir do hige 40 ppm, como também o
aumento da enzima aspartato aminotransferase.

As fumonisinas sdo extremamente toxicas para egglidesuinos, porém a
maioria das espécies de aves domésticas demomatrdegresisténcia frente a essas
toxinas (LEESON et al., 1995). Kubena et al. (19@djcionando 300 ppm de
fumonisinas B1 na racdo mostraram uma reducdo nbogde peso, aumento da
mortalidade, aumento do colesterol plasmatico endama aspartato aminotransferase,
em relacdo a dieta controle. Dados que estdo adacom o observado por Ledoux et
al. (1992) que alimentaram pintinhos de um dia clietas contendo niveis de 0, 100,
200, 300 €400 ppm de FB1, durante 21 dias, o ganho diariped® diminuiu com o

aumento do nivel de FB1 na dieta.

2.1.2. Acido Ciclopiazonico (CPA)

O é&cido ciclopiazénico (CPA) pode ser produzidoopefungos do género
Aspergillus ou Penicillium (LOMAX, 1984), geralmente, a presenca do CPA é
associado com a presenca de aflatoxinas (VAAMONDEI.e 2003). Dorner et al.
(1994) relataram que CPA foi encontrada no leitw@s apos a administragédo oral do
CPA para ovelhas em lactacédo e galinhas poedeaadosagem de 5 ppm. Estes
resultados indicam uma fonte potencial de exposigfimana através da ingestao de
carne contaminada de animais e derivados (DWYER,e1997).

Os principais sinais clinicos que caracterizam taxinagdo pela CPA é o

declinio no ganho de peso, vomitos e sinais negiad, convulsées, sendo geralmente
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fatais (BERCHIERI JUNIOR et al., 2009). As lesdrsliem a degeneracdo e necrose
do figado, lesbes hemorragicas no miocardio, prtoeto, moela e do baco
(KUILMAN-WAHLS, 2002). Entre as les6es mencionadas,mais perceptiveis sdo as
erosbes na moela das aves intoxicadas (BERCHIERIQR et al., 2009).

Dorner et al. (1983) utilizando dietas com dosesantes de CPA (10, 50 e
100 ppm) observaram que os frangos alimentados aaacdo contendo 100 ppm
apresentaram alta mortalidade, diminuicdo do galehpeso, focos amarelos no figado
comparando as demais dietas, e as erosdes no pfovkenforam detectadas nas aves

que receberam 50 e 100 ppm da micotoxina.

2.1.3. Aflatoxinas (AF)

As aflatoxinas (AF) sdo produzidas por fungos d&rsegosAspergillus, sendo o
A. flavus, A. parasiticus e A. nominus, sobrevivem associados a sementes, o0 solo, o ar, a
restos culturais e hospedeiros intermediarios (MUalk, 2005). Os fungos de
armazenamento estdo associados a residuos cylasgoarticulas de solo, do ar, os
graos colhidos e graos com altos teores de umi(REE & CASA, 1996). Os mais
estudados tipos de aflatoxinas sédo: AFB1, AFB2, AEGAFG2. A aflatoxina Bl é a
predominante no mundo sendo, também, a mais tpricagraos (FARIAS et al., 2000;
ZAGHINI et al., 2005; MURPHY et al., 2006).

No milho os sitios de infec¢do das plantas antesotieeita sdo os estigmas das
espigas a partir do estadio de floracdo e o tedolgoedinculo; nos armazéns, a
infecc@o ocorre atraveés do germe e do pericarp@sPsros depositados sobre os sitios
de infeccéo, tanto em plantas na lavoura, quansogn@os armazenados dependem da
umidade e temperatura favoraveis para que ocogearainacdo (PANTALEON et al.,

1988).
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Segundo dados do LAMIC (2011) neste mesmo ano cer@)% das amostras
analisadas apresentaram aflatoxinas com meédia ggbh5Para as analises de milho
foram encontradas aflatoxinas em cerca de 19% dassteas com média de
aproximadamente 1 ppb.

Deve-se destacar a importancia das aflatoxinas, ap@mas pela ocorréncia
freqiente, mas também pelo elevado potencial toiddgédemonstrado em aves de
producdo (FERNANDES, 2004).

Os principais sinais clinicos causados pela aflebee sdo a anorexia,
diminuicdo de crescimento, diminuicdo no ganho epaumento na susceptibilidade
a doencas infecciosas, estresse, aumento da madali(BAILEY et al., 1998;
KUBENA et al.,1998) e problemas hepaticos (KIRANakt 1998). Sendo aflatoxicose
aguda, os sinais de intoxicacdo poderao iniciaoash apos a ingestdo do alimento
contaminado causando inapeténcia, presenca deesanagufezes, esteatose hepatica
(figado gorduroso), tremores musculares, palidezdacosas e pernas (sindrome da
ave palida), incoordenacdo motora com hiperteragarretando até a morte nas 12-24
horas seguintes (DILKIN & MALLMANN, 2004).

Mallmann et al. (2007) observaram que aves alintxstaom racdo com 1 ppm
de aflatoxinas, apresentaram sinais clinicos decxilcose a partir da primeira semana
de experimento, como amontoamento das aves nogscdas instalacdes, prostracéo,
apatia e palidez de crista, barbela e patas. Sitiaisos semelhantes foram observados
por Giacomini et al.(2006) em frangos de corte alitados com 3 ppm de aflatoxinas.
De acordo com Leeson et al. (1995) a dose letal a#fstoxina B1 em aves é de 6,5 a
16,5 ppm.

Em surtos de aflatoxicose no campo, uma das caistatas mais marcantes é a

mé& absorcdo que se manifesta como particulas de rael digeridas na excreta das
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aves, associada a estratorréia ou excrecado auraatedipideos (Osborne & Hamilton,
1981). Os sintomas da intoxicacdo sdo mais sewroanimais que sao alimentados
com racao contendo baixo nivel proteico, ou se@ladoxina aumenta a necessidade de
proteinas para a obtencdo de um determinado névgdrodutividade. Essa é uma
consideracao importante porque proteinas sao ogmatrientes mais caros na dieta e
0 crescimento animal é tipicamente limitado ao Indesse nutriente (SANTURIO ,
2000).

Quando é absorvida a aflatoxina € imediatamenéeldigde forma reversivel, a
albumina e, em menor escala, a outras proteinamasode aflatoxinas ligadas e nao
ligadas a proteinas seéricas espalham-se pelososecigspecialmente o figado
(SANTURIO , 2000).

Depois de depositada no figado, as aflatoxinas Bétvansformadas pelo
sistema microssomal hepatico em metabdlitos maxkwaos, como aflatoxina Be 2,3 -
epoxido de AFL. Esses metabdlitos reativos tém l@lidade de se ligar de forma
covalente com o DNA e o RNA, alterando a sintesg@rdéeinas no tecido hepatico

(SAKATA et al., 2011).

2.2. Limites de micotoxinas para frangos de corte

Segundo o Laboratério de Analises Micotoxicologi¢aaMIC, 2011) nédo é
aceitavel aflatoxina na fase inicial de frangosadee e o limite méximo de fumonisinas
€ de 100 ppb. Para a fase de crescimento é de Zigmilatoxinas e 500 ppb de
fumonisinas e na fase final os limites sdo de 5 gpbaflatoxinas e 500 ppb de
fumonisinas.

A legislacdo da Unido Européia preconiza o limaeld ppb de aflatoxina e 2000

ppb de fumonisina para produtos destinados a rde&aves. (DIRECTIVA 2005/38,
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2005). Ainda nao foram estabelecidos limites masingara ingestdo do acido
ciclopiazonico pela legislacéo brasileira e eurapBievido aos ja provados prejuizos
que ela pode causar, recomendam-se uma dietadivieom a menor concentracao
possivel (LAMIC, 2011).

Dados do LAMIC (2011) mostram que, no ano de 20édcec de 20% dos
alimentos analisados apresentaram contaminacaoaftaioxinas e mais de 70%

apresentavam a fumonisina.

3. Bioquimica sérica em aves

Provas bioquimicas do sangue auxiliam o diagnostieoenfermidades em
avicultura, pois, paralelamente ao crescimento tdadade avicola, ocorreu grande
desenvolvimento dos métodos de diagnostico grdélaxia das enfermidades. No
entanto, aspectos basicos relacionados a fisiobgiaaliacdes clinico-laboratoriais sao
pouco estudados (SCHIMIDT et al., 200Bprsa et al. (2006) ressaltam que fatores
relacionados ao clima, ao tipo de alimentacao mawejo podem refletir nos resultados
das analises.

Grande parte das analises bioquimicas € realizadaono ou no plasma
sanguineo (SCHIMIDT et al., 2007) e com esses tetnd € possivel avaliar funcdes
como a hepatica, muscular e renal (CANDIDO, 208&eracdes dos metabdlitos do
sangue tais como proteinas, acido Urico, coleseemltros, podem indicar o estado de
funcionamento de 6rgaos como o figado, os ringjisculos, entre outros (SCHIMIDT
et al., 2007).

Os niveis de creatinina plasmatica refletem a thxdiltracdo renal, de forma
gue o aumento da creatinina plasmatica indica i@efia na funcionalidade dos rins

(também pode ser causado pela desidratacéo) eirrudjfo dos niveis de creatinina no
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plasma pode ser causado por hidratacdo excesesu#jciéncia hepatica e doencas
musculares degenerativas (GONZALEZ & SILVA, 2006).

As concentracdes das proteinas plasmaticas taaiswes sdo menores do que
nos mamiferos, variando de 2,5 a 4,5 g/dL. A allmanrepresenta de 40 a 50% da
proteina plasmatica total das aves (teores norveimm de 0,8 a 2,0 g/dL), na
insuficiéncia hepatica ha diminuicdo significatidas valores das proteinas totais
concomitantemente a diminuicdo da proporcéo albagiobulinas (SCHIMIDT, et al.,
2007). As aflatoxinas tém a habilidade de se ligarge forma covalente com
constituintes intracelulares da célula hepaticaincgralmente DNA e RNA,
comprometendo a sintese de proteinas (SANTURI())200

O colesterol é um precursor importante dos éstéeesolesterol, dos acidos
biliares e dos hormoénios esterdides, sua produgédogena é feita principalmente no
figado. As concentracdes plasmaticas para a malas@&spéecies de aves variam de 100
a 250 mg/dL (SCHIMIDT, et al., 2007).

A andlise de atividades enzimaticas no soro saegufarnece informacdes
valiosas para o diagnostico de diversas condic@slggicas (NELSON & COX,
2011). Algumas das enzimas hepaticas incluidapedis de triagem bioquimica sérica
sdo: alanina-aminotransferase (ALT) ou transaminglséémico pirtvica (TGP) e
aspartato aminotransferase (AST) ou transaminasgéngico-oxalacética (TGO)
(BORSA et al., 2006).

A asparato aminotransferase (AST) € uma enzimalagmatica e mitocondrial
presente em varios 6rgaos e tecidos como rim, egreiisculo esquelético, musculo
cardiaco, sendo gque nas aves sua atividade éaaftgatio (TRAESEL, 2009). Assim,
em situacdo de lesGes hepaticas, toxicidade pgadrou infecgdes, a atividade da AST

e ALT sérica aumenta (NELSON & COX, 2011). De forgeaal valores de AST acima
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de 275 UI/L pode estar relacionado a disturbiositieps e musculares, e valores acima
de 800 UI/L sdo altamente sugestivos de dano loepaevero (SCHIMIDT et al.,

2007). Furlan et al. (1999) estabeleceram parggfsde corte da linhagem comercial
Ross o nivel de 112 mg/dL de colesterol, 332 U¥ §,7 UI/L para os parametros de

AST e ALT, respectivamente.

4. Adsorventes em dietas para frangos de corte

O tratamento ideal para detoxificar as racfOes admindeve levar em
consideracdo ndo somente a reducdo das micotoxipas) também a substancia
empregada ndo contenha produtos de degradacaa tems, reduza o valor nutritivo
dos alimentos tratados. Com isso, a adicdo na dietacompostos adsorventes
nutricionalmente inertes tem sido uma importanteafeenta (MALLMANN et al.,
2006).

Os adsorventes possuem a habilidade de se adsianfiente com as
micotoxinas e impedir sua absorcéo pelo trato gaséstinal demonstrando-se inerte e
nao toxica para 0s animais, toxinas juntamente egragentes ligantes sdo excretados
nas fezes (OLVER, 1997). Considerando que as esisitdas micotoxinas sao
diferentes (COLVERO, 2008), os adsorventes coratiber mais eficientes sdo aqueles
gue conseguem adsorver 0 maior numero de diferemiastoxinas (SWAMY et al.,
2005).

Na industria de alimentagdo animal, o emprego dglaar selecionadas e
processadas estd sendo a cada dia mais utilizadoopaequestro das micotoxinas
(MALLMANN et al., 2006). As argilas mais utilizadas adsor¢éo de micotoxinas sao:

sepiolita, aluminosilicato de sodio e calcio (beitis), diatomitas.

28



LOPES, E. C. Uso de adsorventes em dietas pamgofsade corte

O glucomanano, é um adsorvente natural, bastaiizadd, € um polimero
extraido da parede celular de leveduR&JU & DEVEGOWNDA, 2000).

Santos (2010) avaliando parede celular de levechmao adsorvente (0,1%) em
dietas que receberam a adicdo de 1ppm de AFBlobssrvaram efeito negativo sobre
o desempenho das aves de 1 aos 21 dias de idade.

Avaliando niveis de aflatoxinas (0 e 3 ppm) contadido adsorvenfgglucana
(0, 0,1 e 0,3%) em frangos de corte, Santos €2@L1) concluiram que a aflatoxina em
nivel de 3 ppm sem adicdo do adsorvente promoveitoefileletério sobre o
desempenho das aves no periodo de 1 a 21 diasade @a adicdo de 0,3% fla
glucana melhorou o peso corporal e 0 ganho de @esonentou o consumo de ragao
das aves intoxicadas.

O mecanismo de acdo que unem o adsorvente as RIAHE a carga elétrica
presente em ambos. As argilas possuem capacidaniecdeidnica, por isso tém sido
amplamente utilizado como agentes sequestrantescaéoxinas (DIAZ et al., 2002).

A quantidade de cations intercambiaveis por unidddepeso da argila é
chamada de Capacidade de Intercambio Catidonico YCH&a que uma particula de
argila absorva ou retenha moléculas organicas, eoimatoxinas, devem existir cargas
elétricas opostas que se atraiam. As argilas cdm alpacidade de intercambio
catidnico (CTC) tém um numero elevado de cargasthey em suas superficies e
aquelas argilas com CTC médios ou baixos possuegagsgositivas e negativas
misturadas. Como exemplo, temos a aflatoxina Blégalesorvida por aluminosilicatos

e bentonitas, os quais possuem alto CTC (SANTURCDY).
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5. Consideracdes finais

As micotoxinas em certas quantidades podem dimmudiesempenho, afetando
o rendimento de carcaca e 0rgaos, como tambénaradiehioquimicamente os niveis
séricos dos frangos de corte. A maior parte dosresitcitados, concordam que para
aflatoxinas a partir da quantidade de 3 ppm em am®sentam reducdo do
desempenho, para as fumonisinas a quantidade giadea300 ppm e para o acido
ciclopiazénico € de 100 ppm. As toxinas, tambéngspem capacidade de afetar o
sistema imune, e diminuir a capacidade de aproveitéo dos alimentos pelas aves. A
adicdo de adsorventes de micotoxinas em racOes a@gastricos € um método
utilizado para minimizar os efeitos dessas toximas animais impedindo sua absorcao
no trato gastrointestinal. Com isso, surge a nedads de mais pesquisas para a
determinacdo das quantidades maximas de micotoxiter@veis para os frangos de

corte.
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CAPITULO Il

Metabolizabilidade de nutrientes e energia dassliebntendo diferentes

adsorventes para frangos de corte de 22 a 33 eiaade

* Artigo elaborado de acordo com as normas da Retimsileira de Zootecnia.
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Metabolizabilidade de nutrientes e energia dassiebntendo diferentes adsorventes

para frangos de corte de 22 a 33 dias de idade

Resumo: Foi realizado um ensaio de metabolismo maraliar a adicdo de diferentes
tipos de adsorventes em ragcbes contendo milho roomado por micotoxinas
(fumonisinas B1 e B2 em 721 e 257 ppb totalizamd®&8 ppb e acido ciclopiazbnico
em 94,7 ppb). Foram determinados os valores degienemetabolizavel (EMA), a
energia metabolizavel corrigida pelo balanco degénio (EMAN) e os coeficientes de
metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), protdinda (CMPB) e energia bruta
(CMEB) das racdes para frangos de corte. As dief@®sentaram micotoxinas
fumonisinas nas quantidades totais de 125, 509,58% e 625 ppb para os tratamentos
T1, T2, T3, T4 e T5, respectivamente. Os tratanweotosistiam de T1: dieta referéncia
com milho considerado adequado (controle); T2:adiebm milho contaminado
naturalmente considerado inadequado; T3: T2 cogéiadio adsorvente A; T4: T2 com
adicdo do adsorvente B e T5: T2 com adicdo do aeste C. Foram utilizadas 180
aves distribuidas em delineamento inteiramenteatizado. Sendo 5 tratamentos e seis
repeticbes com 6 aves por gaiola metabodlica. Qzremlencontrados para a EMA das
dietas foram 3539, 3481, 3450, 3491 e 3483 e dsM&én foram 3354, 3292, 3327,
3334 e 3294, respectivamente para cada tratamedso.valores de energia
metabolizavel ndo foram influenciados estatisticameelas micotoxinas, assim como

a adicao dos adsorventes.

Palavras-chave: andlises bromatoldgicas, aves, energia metabolizavieotoxinas,

milho
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Metabolization of nutrients and energy of the destaining different adsorbents for
broilers from 22 to 33 days old

Abstract: We conducted a metabolism trial to evaluate thetiaddof different types of
adsorbents in diets containing corn contaminatechigotoxins (fumonisins B1 and B2
of 721 e 257 ppb in the total of 978 ppb and ci@npnic acid to 94,7ppb). The values
of the metabolizable energy (AME), the metabolizabhergy corrected for nitrogen
balance (AMEN) and metabolizability coefficientarfy matter (CMMS), crude protein
(CMPB) and gross energy (MCEC) for broilers. Dibtsd fumonisin mycotoxins in
total quantities of 125, 509, 677, 589 and 625 b T1, T2, T3, T4 and T5,
respectively. The treatments consisted of T1: esfee diet with corn considered
adequate (control), T2: diet with naturally contaated maize considered
inappropriate; T3: T2 with the addition of the adismmnt; T4: T2 with the addition of the
adsorbent B and T5: T2 with the addition of adsotl@. A total of 180 birds were
distributed in a completely randomized design. #svb treatments and six replicates
with 6 birds per metabolic cage. The values foundlie EMA diets were 3539, 3481,
3450, 3491 and 3483 and AMEN were 3354, 3292, 33234 and 3294, respectively
for each treatment. Metabolizable energy valuesewwt statistically influenced by

mycotoxins, as well as the addition of adsorbents.

Key words: birds chemical analyzes, corn, metabolizable energy, toyaus
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Introducao
Os fungos contaminantes de gréos causam perdasl@@veis, que nao estao
relacionadas somente ao metabdlito toxico que edymas sim a alteracédo do valor
nutricional desses ingredientes (OTT et al., 20@. fungos presentes nos graos
promovem perda de matéria seca, degradam as @otsiicarboidratos e descolorem o
germe, produzem odores desagradaveis, produzentoxiitas. Isto leva a perda do
valor nutricional e de suas caracteristicas brolbgimas (BIAGI et al., 2002). Os
fungos, também, reduzem o contetdo de 6leo prondovema diminuicdo na energia
metabolizavel dos graos (PUCCI et al., 2007).

As micotoxicoses sao influenciadas pela espécianani quantidade de
micotoxina ingerida e acumulada no organismo. Asgmea de uma determinada
micotoxina pode potencializar a acdo de outra, conmsnergismo de aflatoxinas e
fumonisinas (SOUZA, 2003).

O monitoramento de micotoxinas na producao de sagfieluindo técnicas de
amostragem adequadas a deteccdo do problema, erejores opcao técnica mais
eficiente. Porém, com a racdo ja contaminada sdzadbs aditivos como o0s
adsorventes para a minimizacdo dos efeitos toOxiEssas micotoxinas nos animais
(MALLMANN et al., 2011).

De acordo com o estabelecido pelo Laboratério délises Micotoxicoldgicas

(LAMIC) os limites maximos de micotoxinas para aefae crescimento sdo de 2 ppb

de aflatoxinas e 500 ppb de fumonisinas.

De acordo com Kermanshahi et al (2007), utlizarsil® e 1000 ppb de
aflatoxinas com adicdo do adsorvente a base da &tonita sédica, concluiram que
a alimentacdo com aflatoxina B1 nos niveis utilcsagodem prejudicar a ingestéo de

alimentos e o crescimento de frangos de corte.etamio, Stringhini et al. (2000)
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avaliando os efeitos da qualidade do milho infestal ndo por insetos em dietas para
frangos de corte ndo observaram efeitos negataesides.

E fundamental conhecer o valor nutritivo dos alitnenpara a formulacdo de
racdes. Para isso, devem ser determinadas a ca@pagiimica, a disponibilidade dos
nutrientes e a concentracdo energética dos alisieAtenergia é o produto resultante
da transformacao dos nutrientes dos alimentos ipetabolismo animal (ALBINO et
al., 1992). Quando as moléculas organicas sao aesja energia é produzida na forma
de calor e utilizada nos processos metabolicosdes (SAKOMURA & ROSTAGNO,
2007). O valor energético dos alimentos e as egigérde energia das aves tém sido
expressos em forma de energia metabolizavel apaf8hBINO et al., 1992).

Objetivou-se avaliar a metabolizabilidade da matseca, proteina e da energia
das racdes experimentais contendo milho contamipadanicotoxinas suplementada
ou ndo com adsorventes em relacéo a dieta cop@aotefrangos de corte dos 22 aos 33

dias de idade.

42



LOPES, E. C. Uso de adsorventes em dietas pamgofsade corte

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Dibpéslade de Aves do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal e Pernambuco (UFRPE) no
periodo de novembro e dezembro de 2011.

Este trabalho foi realizado para avaliar a metahbllidade da energia e demais
nutrientes das racdes contendo milho contaminaduem@ntado ou nao com
adsorventes. Estes foram adicionados em 0,1% skyuis recomendacdes dos
fabricantes. Foram utilizados trés adsorventegatifes, e suas composi¢coes basicas
eram, para o adsorvente A a sepiolita expandidxt@to de levedura e a silimarina
(efeito desintoxicante para o figado); para o adsde B aluminosilicato de sédio e
calcio e levedura seca de cervejaria e para o \a&#er C bentonita, diatomita e
eubacteruim sp.

Foram utilizados 180 pintos machos da linhagem ccaleRoss, com 22 dias de
idade. Foram alojados 6 pintos por gaiola metaddtiom dimensdes 1,00 x 0,50 x
0,50m, contendo comedouro tipo calha e bebedouninlvo. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente caswizam 5 tratamentos e seis
repeticbes. As dietas experimentais foram: T1:adieteréncia com milho considerado
adequado (controle); T2: dieta com milho contaminawhturalmente considerado
inadequado; T3: T2 com adi¢cao do adsorvente ATP4com adi¢cdo do adsorvente B e
T5: T2 com adicdo do adsorvente C. Este milho comado naturalmente e
inadequado apresentou contaminacgdes por diferéptesde micotoxinas: 721 ppb de
fumonisina B1 e 257 ppb de fumonisina B2 (totaP@8 ppb de fumonisina). O milho
da dieta controle ao ser analisado n&o foi deteatadotoxinas.

As rac0Oes foram isonutritivas, formuladas paraggeas exigéncias nutricionais

de frangos de corte segundo Rostagno et al. (204 descritas na Tabela 1.
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Tabela 1: Composicéo e perfil nutricional das dietgperimentais das aves calculadas para
a fase de 22 a 33 dias de idade.

, Fase
Ingredientes (%) 59 2 33 dias

Milho Grao 59,07
Farelo de soja 33,03
Fosfato bicélcico 1,33
Calcario 0,86
Sal comum 0,46
Oleo de soja 4,24
DL-Metionina (99%) 0,30
L-Lisina (78,8%) 0,21
L-Treonina (99%) 0,08
Cloreto de colina (60%) 0,10
Premix vitaminicd 0,12
Premix minerdl 0,10
Inerte/Adsorvente 0,10
Total 100,00
Composigéao calculada 22 a 33 dias
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3150
Proteina bruta, % 19,80
Célcio, % 0,758
Fosforo disponivel, % 0,354
Sadio, % 0,200
Metionina + cistina digestivel, % 0,826
Lisina digestivel, % 1,131
Fenilalanina + tirosina digestivel, % 1,556
Isoleucina digestivel, % 0,774
Leucina digestivel, % 1,557
Treonina digestivel, % 0,735
Triptofano digestivel, % 0,224
Valina digestivel, % 0,835

TNiveis de garantia do suplemento vitaminico/kg ptod vitamina A 7.500 UI,
vitamina D3 2.500.000 Ul, vitamina E 18.000 Ul,avitina K3 1.200mg, tiamina
1.500mg, riboflavina 5.500mg, piridoxina 2.000mgamina B12 12.500cg, niacina

35g, pantotenato de calcio 10g, biotina 67mg.

Niveis de garantia do suplemento mineral/kg pradetbre 15g, zinco 100g, ferro

409, iodo 1000mg, selénio 300mg e manganés 100g.

Todas as dietas foram coletadas amostras e empadasnalises no Instituto de

Solugdes Analiticas Microbiologicas e Toxicolégiclsstituto SAMITEC, Santa
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Maria, Rio Grande do Sul). As quantidades de midoas foram avaliadas pelo

método de cromatografia liquida de alta eficiéneiastdo descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidades de fumonisinas encontradagdietas experimentais.

Micotoxina T1 T2 T3 T4 T5
Fumonisina B1 125 376 497 436 458
Fumonisina B2 0 133 180 153 167
Total 125 509 677 589 625

Os animais aos 22 dias de idade passaram por wapagéo de 4 dias as dietas
experimentais. As coletas de excreta comecaram26@odias de idade das aves e
duraram 4 dias, até os 30 dias. Foi utilizado todede coleta total de excreta, uma
vez ao dia. As excretas foram coletadas em bandeasstidas com plastico,
localizadas sob o piso das gaiolas. Para a marchg&ucio e do final do periodo de
coleta foi utilizado na racdo 1% do marcador oxXétaco.

As temperaturas e umidades relativas maximas e nrafiregistradas
diariamente as 9h00 apresentaram as seguintes In&di®?8 e 26,81°C e 76,81 e
60,25%, respectivamente.

As excretas coletadas diariamente eram acondicasnaen sacos plasticos,
identificadas, pesadas e armazenadas em free28f@. -Ao final do experimento essas
amostras foram descongeladas, homogeneizadas geiicé® e retiradas aliquotas de
300 g para pré-secagem em estufa com circulagéadara 55°C durante 72 horas. Em
seguida as amostras foram moidas em moinho deebetecaminhadas ao laboratério.
Foram determinados os valores de matéria secag@itio e energia bruta das racoes e
das excretas de acordo com o descrito pela AOAGS)1® a partir destes resultados

foi possivel calcular os valores da energia meizatl aparente (EMA) e energia
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metabolizavel aparente corrigida pelo balanco deogénio (EMAnNn) que foram
determinados por equacfOes propostas por Mattersal. €1965). Também foram
determinados os coeficientes de metabolizabilidddematéria seca (CMMS), da
proteina bruta (CMPB) e da energia bruta (CMEB).

As formulas utilizadas para calcular os valoreggétecos segundo Matterson et
al. (1965) foram:

EMA da (RT) ou (RR) (kcal/lkg MS) = Eferida— EBexcretada

MS ingerida

EMAn da RT ou RR (kC&'/kg MS) = Ei%erida_ (E&Xcretada"' 8,22*BN)

MS ingerida
Em que:
BN = Balanco de nitrogénio = Nerido— N excretado:
RT = Racao teste;
RR = Racéao referéncia.
Os resultados obtidos foram submetidos a analiseugi@ncia, com nivel de 5%

de probabilidade, pelo programa estatistico SISWARE0 4.6. (Ferreira, 2003).
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Resultados e Discusséo

Os dados da composi¢cao bromatoldgica das racoesimgmtais, realizadas no

Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Fatl®ural de Pernambuco, estéo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo bromatoldégica e energia dafesa
experimentais em base na matéria seca.

Tratamentos
Variaveis
T1 T2 T3 T4 T5
MS, % 89,44 88,85 88,89 88,62 88,23
PB, % 20,96 21,81 21,18 20,87 21,31
EE, % 3,81 418 4,02 3,562 3,48
EB, kcallkg 4624 4675 4663 4692 4695

MS — matéria seca; PB —qira bruta; EE — estrato etéreo; EB — energia bruta

Os valores encontrados para a matéria seca, padbeina e extrato etéreo dos
milhos sem contaminagdo e contaminado por mico&sxioram, 86,8 e 88%; 7,66 e
6,80%; 3,70 e 3,88%, respectivamente. Para a fag@aldas racdes experimentais foi
realizada a média da proteina bruta dos milhos & fgi de 7,23% e em seguida,
utilizado os valores dos nutrientes descritos pmst&gno et al. (2011).

Das racdes experimentais contaminadas por mica@s»daas continham maior
teores de proteina bruta e extrato etéreo que eaérefia, isso se deve a menor
concentracdo de amido nos grdos de menor peso ifespeespera-se maior
concentracdo dos outros nutrientes (SILVA et &i08).

Godoi et al. (2008), apés experimento com o usmifleo com baixa qualidade

contendo 137,2 ppb de aflatoxinas, encontrou cwreslde 9,56% de proteina bruta, e
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2,91% de extrato etéreo e para o milho consided®ldoa qualidade o qual nao
apresentava aflatoxina encontrou 7,80% de proteina e 3,43 de extrato etéreo.

N&o foram observadas diferencas significativaseeogr parametros analisados,
pois a contaminacdo do milho pelas micotoxinas foé@m suficientes para alterar o
metabolismo das aves, como consequéncia a adic@ulsteventes ndo demonstrou
efeito. Na Tabela 4 s&o encontrados os coeficiatgesetabolizabilidade da matéria
seca, proteina bruta e da energia, além das desgdEs da energia metabolizavel

aparente e a energia metabolizavel aparente aarmglo balanco de nitrogénio.

Tabela 4. Valores médios dos coeficientes de mktabdidade da matéria seca
(CMMS), proteina bruta (CMPB) e da energia (CME#B)s determinacdes da energia
metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabatizé@aparente corrigida pelo

balanco de nitrogénio (EMAN) das dietas experimsn&xpressos com base na matéria

seca.
o Tratamentos
Variaveis :
T1 T2 T3 T4 T5 MédiasCV (% P
CMMS, % 76,19 73,19 73,40 73,83 73,23 73,97 3,34210,
CMPB, % 66,89 6568 6454 6448 66,64 6565 4,05380,
CMEB, % 76,52 73,85 7357 7481 7419 7459 3,26260,

EMA, kcallkg 3539 3481 3450 3491 3483 3489 3,51 00,8
EMAnN, kcallkg 3354 3292 3327 3334 3294 3320 2,54 0,66

P — Probabilidade; CV — Coeficiente de variacda (%)

Entretanto, apesar da diferenca néo ter sido gigtiifa estatisticamente, houve
uma reducdo em meédia de 1,64 e 1,85% nos valorEdédee EMAN respectivamente,
para as dietas contaminadas por micotoxinas segd@die adsorvente em relacdo a
dieta controle. Também os coeficientes de metadiulidade das racdes contaminadas

foram mais reduzidos numericamente em relacaoagantento testemunha em 3,94%
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para o coeficiente de matéria seca, 1,81% de peotaiuta e 3,85% para o coeficiente
de metabolizabilidade do extrato etéreo. E estaralita foi reduzida nas dietas
contendo adsorventes.

Silva et al. (2008), em ensaio metabdlico com fosnde corte dos 33 aos 37
dias de idade alimentados com quatro tratamentatemdo milhos de densidades
decrescentes com niveis de aflatoxina (0; 79; 1&5/2,58 ppb) e tricotecenos (26,4;
61,5; 98,5 e 35,5 ppb) observou que os valoresMigé & EMAN diminuiram a medida
em que a densidade do milho diminuiu, refletindoaupnor qualidade. Sendo uma
diferenca de 7,98% para a EMA e 7,01% de EMAnN ewgrenilho com maior e menor
densidades.

Analisar variacbes nos padroes digestivos de awss=bendo racoes
contaminadas com micotoxinas tem sido pouco exgésraa literatura. No entanto, as
aves se mostram tolerantes a niveis baixos desfials (ROCHA, 2009). Quando esta
micotoxina esta presente na racao aumenta asylastide racdo nas excretas, diminui
0 aproveitamento da gordura, quando absorvidagaerdiversivelmente a albumina, as
aflatoxinas biotransformadas no figado tem capdeidde se ligar ao DNA e RNA
prejudicando a sintese proteica (SANTURIO, 2000).

Quando avaliaram racfes contendo 0,8 e 1,2 ppmfldioxana na dieta,
Kermanshahi et al. (2007) verificaram que houve weticdo nos valores de energia
metabolizdvel das ra¢cbes e no teor de matéria sendp os valores 6,02% e 1,62%,
respectivamente para o maior nivel da micotoxinaedatdo a dieta referéncia. Porém,
0s autores ndo constataram alteracdes signifisati@anetabolizabilidade da proteina e
gordura, concordando com os resultados observadsse nexperimento, sendo

encontradas as diferencas de 3,45 e 7,98%, resp@etnte para as mesmas dietas.
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Krabbe et al. (1995) observaram diferencas sigtifias nos valores de EMAN,
entre os milhos armazenados com 12% e 18% de uenidadtendo fungos e
concluiram que frangos de corte alimentados contnandontendo fungos tiveram
menos aproveitamento da fracdo energética dos.gt@rsordando com Verma et al.
(2002) que verificaram que a energia metabolizéesl racées reduziu drasticamente
com a utilizacdo de 0,5, 1,0 e 2,0 ppm de aflatBd. Os autores observaram que a
eficiéncia da digestao da proteina foi reduzidab@®7 % resultado do efeito claro da
micotoxina sobre a capacidade digestiva da ave.

Os valores de EMAN estdo um pouco acima do obserpad Souza (2003),
onde ele observou em milho com nivel de carunchton45% e com presenca de 29
ppb de aflatoxina os valores de 2885 kcal/kg. Jaabsres de CDMS e CDEE foram
superiores a esse estudo correspondendo a 8538% &spectivamente.

Rocha (2009), em um experimento com frangos dee awin racao infectada
por aflatoxina nos niveis de 0,5; 1,0 e 2,5 ppm edigdo do adsorvente glucomanano
esterificado (0,1%), constatou que houve reducé&® migeis de digestibilidade do
nitrogénio em 1,88% na dieta com 2,5 ppm de afiatgxconcluindo que o uso do
adsorvente foi suficiente para reduzir os efeitegativos dessa micotoxina sobre a
digestibilidade das racoes, ja que a quantidadma&aminacdo foi mais elevada do que
a do presente experimento.

Applegate et al. (2009) adicionando aflatoxinasdiatas nos niveis de 0,6 e 1,2
ppm nas racdes, observaram reducdo da EMA e da EdfAgalinhas poedeiras. Os
autores encontraram diferencas de 3,36 e 3,35%gctgamente, no nivel de 1,2 ppm

da micotoxina em relacao a dieta controle.
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Conclusbes
Os niveis de micotoxinas encontrados nas dietagltér@ram o aproveitamento
energeético e protéico em frangos de corte de 233aasas de idade, consequentemente

0s adsorventes nao proporcionaram um efeito sogtifio.
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CAPITULO Il

Desempenho, rendimento de carcaca e parametrasiticqs de frangos

de corte de 1 aos 42 dias alimentados com dietderudo adsorventes

* Artigo elaborado de acordo com as normas da Refisasileira de Zootecnia.
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Desempenho, rendimento de carcaca e parametros bigignicos de frangos de corte
de 1 aos 42 dias alimentados com dietas contendsad/entes

Resumo: O presente trabalho teve por objetivo avaliar ceag®enho, rendimento de
carcaca e cortes e parametros bioquimicos de fsaagcorte de 1 aos 42 dias de idade
alimentados com dietas contendo milho contaminaatavpcotoxinas (fumonisinas B1

e B2 em 721 e 257 ppb totalizando em 978 ppb doasclopiazénico em 94,7 ppb) e
suplementadas com trés diferentes tipos de addessetie micotoxinas. Foram
utilizadas 360 frangos de corte, machos, da linimageoss, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com 5 trattoeee 6 repeticbes, 12 aves por
unidade experimental alojadas em boxes. As dietdzadas foram: T1: dieta
referéncia com milho considerado adequado (control: dieta com milho
contaminado naturalmente considerado inadequadofd&om adicdo do adsorvente
A; T4: T2 com adicdo do adsorvente B e T5: T2 cafitéd do adsorvente C. Os
resultados obtidos mostraram diferencas signifiagtientre os tratamentos ao serem
avaliados a conversao alimentar, peso e rendintent@arcaca. Este efeito mostrou que
as dietas experimentais que continham maiores igaales de micotoxinas
(especialmente de fumonisina) proporcionaram piogesslltados, nos quais foram
amenizados ao serem adicionados os adsorventes desas. Porém, este resultado foi
significativo na fase final dos frangos (22 aosdés de idade), tendo em vista que a
intoxicacdo das aves pelas micotoxinas dependeudatidqade e do tempo em que o

animal € exposto a essa toxina.

Palavras-chave:aditivo, aves, ganho de peso, micotoxinas, qualidade damilh
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Performance, carcass yield and biochemical paramateof broilers from 1 to 42
days diets containing adsorbents

Abstract: This study aimed to evaluate the performance, sarg#&ld and cuts and
biochemical parameters of broilers from 1 to 42 sday age fed diets containing
contaminated corn and supplemented with threerdiftetypes of mycotoxin binders.
The feed used was naturally contaminated by funmmisnalyzes being made in each
period of growth in broilers. A total of 360 brailenales, Ross, distributed in a
completely randomized design with 5 treatments @Gneplicates, 12 birds each housed
in boxes. The diets were: T1: reference diet witlhhcconsidered adequate (control),
T2: diet with naturally contaminated maize consedemappropriate; T3: T2 with the
addition of the adsorbent; T4: T2 with the additadrthe adsorbent B and T5: T2 with
added the adsorbent C. The results showed signifiddéferences among treatments
were evaluated feed conversion, weight and cargiess. This effect has shown that
diets containing higher amounts of mycotoxin (gatarly Fumonisin) gave the worst
results, which were softened in the adsorbers ddedin these diets. However, this
result was significant at the final stage of chitk€22 to 42 days of age) in order that
the poisoning by mycotoxins poultry depends upadamount and time at which the

animal is exposed to the toxin.

Keywords: additive, poultry, weight gain, mycotoxins, corratjty

Introducao
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As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios dosdsirigxigénicos que podem
ser produzidas durante a producdo e armazenamensdirdentos (TESSARI et al,
2006). O Brasil devido ao seu clima tipico propimiadicdes ideais para a proliferacéo
de fungos toxigénicos. Além disso, em diversastegido pais prevalecem condi¢cdes
inadequadas de plantio, colheita, secagem, tralesper armazenamento Qraos
(ROSMANINHO et al., 2001).

Os adsorventes possuem a habilidade de se aderiicatoxinas e impedir sua
absorcéo pelo trato gastrintestinal sendo as tex@nas agentes ligantes excretados nas
fezes (OLVER, 1997). Segundo DAWSON et al. (20@%),adsorventes podem ser
classificados como organicos e inorganicos, sergi@romeiros representados neste
trabalho pela parede celular de levedura (glucom@s)a e os ultimos pelo
aluminosilicato, bentonita, sepiolita e diatomi@aham et al. (2007) afirmaram que
um dos principais motivos do uso da parede cetlddevedura como adsorvente séo a
modificagdo da microflora e da integridade intedtinreducdo do “turnover” e

modulacao do sistema imune no limen intestinal.
Segundo o Laboratério de Andlises Micotoxicologi€aaMIC, 2011) ndo é

aceitavel aflatoxina na fase inicial de frangogadee e o limite maximo de fumonisinas
€ de 100 ppb; para a fase de crescimento € adeiPagpb de aflatoxinas e 500 ppb de
fumonisinas e na fase final os limites sdo de 5 gpbaflatoxinas e 500 ppb de
fumonisinas.

Santurio (2000) em analises realizadas pelo LAMi@esos anos de 1986 e
janeiro de 2000, em cerca de 15.600 amostras oeralds destinados a alimentacéo
animal foi detectada a aflatoxina, sendo que 80%iedmaterial foi o milho, racdo

animal e amendoim. As alfatoxinas foram detectagagt1,9% das amostras de milho
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e 36,9% da racdo destinada a alimentacdo animabnfaminacdo média do milho foi
de 22 ppb e da racao foi de 17 ppb.

Os fungos contaminantes de grdos causam consigerpgedas, que estao
relacionadas ndo somente ao metabdlito toxico cuaugem, mas também a alteracbes
do perfil e do valor nutricional desses ingredisnf@fONSECA, 1995). A presenca de
mais de uma micotoxina nacdo pode causar efeitos tOxicos sinérgicos, (& ae
combinacdo destas pode aumentaisua toxidade nas aves (DEVEGOWDA &
DAWSON, 2008).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar seagwenho, rendimento de
carcaca, cortes e orgados de frangos de corte des YA dias, além dos parametros
bioquimicos sanguineos, alimentados com dietasendat maiores quantidades de
micotoxinas pelo uso de milho contaminado supleadas ou ndo com trés diferentes

tipos de adsorventes.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Pesqtisa Aves do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Rdrneo (UFRPE) no periodo de
novembro e dezembro de 2011. Foram utilizados 36tb9 de corte machos, da
linhagem comercial Ross com um dia de idade e pesial médio de 48g. As aves
foram distribuidas em delineamento inteiramenteaasado com cinco tratamentos e
seis repeticbes com 12 aves por unidade experimenta

Os tratamentos consistiram de uma dieta T1: diefaréncia com milho
considerado adequado (controle positivo); T2: dieam milho contaminado
naturalmente considerado inadequado; T3: T2 cogéiadio adsorvente A; T4: T2 com
adicao do adsorvente B e T5: T2 com adi¢do do westa C.

As composicdes basicas dos trés adsorventes dtbzaeste trabalho foram:
adsorvente A sepiolita expandida, extrato de lergedsilimarina (efeito desintoxicante
para o figado), para o adsorvente B aluminosilidateodio e célcio e levedura seca de
cervejaria e para o0 adsorvente C a bentonita, rditdp eubacterium sp. Segundo
Rossetto et al. (2009) a diatomita € uma argilappssui 87 a 91% de silica. Segundo
Aravind et al. (2003), o glucomanano esterificagioe é extraido da parede celular da
levedura, sdo utilizados como adsorventes sobaélaisxinas.

As racdes foram isonutritivas, formuladas paradgems exigéncias nutricionais
de frangos de corte, de acordo com a fase do angmglindo Rostagno et al. (2011),

como descritas na Tabela 1.
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Tabela 1: Composicéo percentual calculada dassdegaerimentais de acordo com a fase

das aves.

. Ra_u;_a(_J pre- Racéo inicial Ragao Racéo final

Ingredientes (%) inicial crescimento
1a7dias 8 a 21 dias 22 a 33 dias 34 a 42 dias

Milho Grao 53,87 56,21 59,07 63,17
Farelo de soja 39,30 36,52 33,03 29,27
Fosfato bicalcico 1,90 1,55 1,33 1,12
Calcario 0,88 0,92 0,86 0,77
Sal comum 0,51 0,48 0,46 0,44
Oleo de soja 2,36 3,30 4,24 4,21
DL-Metionina (99%) 0,37 0,31 0,30 0,28
L-Lisina (78,8%) 0,27 0,21 0,21 0,24
L-Treonina (99%) 0,12 0,08 0,08 0,08
Cloreto de colina (60%) 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vitaminico 0,12 0,12 0,12 0,12
Premix minerd 0,10 0,10 0,10 0,10
Inerte/Adsorvente 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigéao calculada Pré-inicial Inicial Crescinoent Final
Energia Metabolizavel 2960 3050 3150 3200
(kcal/kg)
Proteina bruta, % 22,40 21,20 19,80 18,40
Célcio, % 0,920 0,841 0,758 0,663
Fosforo disponivel, % 0,470 0,401 0,354 0,309
Saodio, % 0,220 0,210 0,200 0,195
Metionina + cistina 0,953 0,876 0,826 0,774
digestivel, %
Lisina digestivel, % 1,324 1,217 1,131 1,060
Fenilalanina + tirosina 1,766 1,673 1,556 1,435
digestivel, %
Isoleucina digestivel, % 0,885 0,836 0,774 0,709
Leucina digestivel, % 1,717 1,646 1,557 1,469
Treonina digestivel, % 0,861 0,791 0,735 0,689
Triptofano digestivel, % 0,259 0,244 0,224 0,2043
Valina digestivel, % 0,944 0,895 0,835 0,7721

!Niveis de garantia do suplemento vitaminico/kg ptodvitamina A 7.500 UI, vitamina D3 2.500.000 Witamina E 18.000 UI, vitamina K3
1.200mg, tiamina 1.500mg, riboflavina 5.500mg,duikina 2.000mg, vitamina B12 12.500cg, niacina 3&totenato de calcio 10g, biotina
67mg.

Niveis de garantia do suplemento mineral/kg pracubre 15g, zinco 100g, ferro 40g, iodo 1000mb@rée 300mg e manganés 100g.
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Foram colhidas amostras representativas da racdimnomada utilizada neste
experimento, e enviadas para analises no Institdeo Solucdes Analiticas
Microbiologicas e Toxicologicas (Instituto SAMITEGanta Maria, Rio Grande do
Sul). As quantidades de micotoxinas foram avaligolele método de cromatografia
liquida de alta eficiéncia, e suas quantidades naess$ na tabela 2. Os adsorventes
foram adicionados na racdo na quantidade de 0,&8tjredo as recomendacdes dos

fabricantes.

Tabela 2. Quantidades de fumonisinas encontradagdietas experimentais.

Fases experimentais

Micotoxina 1 a 7 dias de idade
T1 T2 T3 T4 TS5
Fumonisina B1 225 513 673 582 1140
Fumonisina B2 0 180 256 224 399
Total 225 693 929 806 1539
8 a 21 dias de idade
Fumonisina B1 189 347 613 868 603
Fumonisina B2 0 130 266 364 221
Total 189 477 879 1232 824
22 a 33 dias de idade
Fumonisina B1 125 376 497 436 458
Fumonisina B2 0 133 180 153 167
Total 125 509 677 589 625
34 a 42 dias de idade
Fumonisina B1 150 307 345 310 307
Fumonisina B2 0 125 125 0 125
Total 150 432 470 310 432
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As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria coresbde &area 1,95m
forradas com cama de maravalha de espessura eond@ cm. No interior dos boxes
continham uma lampada que permanecia ligada noeepds dias de vida dos
pintainhos para manter a temperatura de confontot¢eno 30 a 3). A agua e racio
foram fornecidas a vontade. Os pintainhos vieramrdencubatorio idéneo vacinados
contra as doencas de Marek, Gumboro e Newcastleamfrevacinadas aos 8 dias de
idade contra as doencas de Gumboro e Newcdstlam registradas diariamente a
temperatura e umidade maximas e minimas do galpligndo-se as médias de
temperaturas 33,4C€ e 24,44C, e umidade 81,94 e 50,69%.

Para a avaliacdo das variaveis de desempenho,rainaéde cada periodo
experimental foram pesadas as aves e as sobrazc@le para a determinacdo dos
valores de consumo de racéo, ganho de peso e sanwdimentar.

Aos 42 dias, apés a pesagem, foram selecionadas dues por unidade
experimental, com peso médio do grupo. Posteridtenien coletado pela veia da asa 3
ml de sangue e apo0s a obtencdo do soro atravésodespo de coagulacdo, essas
amostras foram acondicionadas em Eppendorfs edsvatediatamente ao Laboratorio
UAC (Unidade de Analises Clinicas) da Universid&aeleral de Pernambuco, para a
determinacdo de proteinas totais, albumina, gloaulcreatinina, colesterol total e a
enzima aspartato aminotransferase (AST). O cotdstetal foi determinado pelo
método enzimatico, a creatinina pelo Jaffé modifica os demais por automacao.

Estas aves apds a coleta do sangue foram submatidas jejum durante um
periodo de 6 horas e foram abatidas, usando asibfiezacdo em seguida a sangria,
depenagem e evisceragdo. Foram colhidos e pesé&ydo,f moela, proventriculo,
coracao, intestinos, pancreas, baco, Bursa de drabre gordura abdominal. O

rendimento de cada viscera foi denominado pelg&elantre o peso da viscera e 0 peso
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Vivo apos o jejum. Foi denominado de gordura ttudb o tecido adiposo aderido ao
redor da cloaca, da Bursa de Fabricius, da mogdapeoventriculo.

A carcaca inteira foi acondicionada em camaradueante 24 horas, em seguida
foram realizados os cortes carneos, sendo eles, peixa, sobrecoxa, asas, dorso e
pescoco. Os rendimentos de carcaca e dos cortes fibtidos pela relacao entre o peso
da carcaca e o0 peso vivo em jejum, enquanto omemdo de cada corte foi calculado
pela relacdo entre o peso da parte e o peso dacearc

Os dados obtidos foram submetidos a analise dénaa (ANOVA) pelo
programa estatistico SAS (2003) — Statistical Asialpystem, versao 9.3, e as meédias
comparadas pelo contraste ortogonal e pelo test®uwwmett a nivel de 10% de

probabilidade.
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Resultados e Discussao

No desempenho das aves de 1 a 21 dias de idadel{ T3lpode-se observar que
ndo houve diferenca significativa entre as vargagialisadas, ou seja, as micotoxinas
nas dietas e a adicdo ou ndo de adsorventes ra@enicibiram o desempenho dos

frangos de corte neste periodo.

Tabela 3: Médias de consumo de racdo, ganho degiesaversdo alimentar para as
fases pré-inicial (1 a 7 dias), inicial (8 a 21sj)lia periodo acumulado de 1 a 21 dias.

Periodos avaliados (dias)

Tratamento la7 8aZz2l laZ?2l
Consumo de racao (g/ave)
T1 153,2+2,2 1139+19 1292+20
T2 150,4+1,4 1114438 1264+38
T3 153,5£1,9 1140+13 1293+14
T4 152,1+1,9 114317 1295+19
T5 152,5+£1,9 1121+10 1273+11
Média 152,3 1131 1284
CV (%) 3,01 4,75 4,32
p= 0,7833 0,8413 0,8239
Ganho de peso (g/ave)
T1 141,1+£3,0 805t14 946+16
T2 139,4+1,9 787118 926120
T3 142,5+£1,5 80607 948107
T4 140,9+1,3 805+14 946+15
T5 138,5+2,2 809106 947107
Média 140 802 943
CV (%) 3,60 3,86 3,60
p= 0,6994 0,7407 0,7654
Conversao alimentar (g/g)
T1 1,088+0,017 1,415+0,012 1,366+0,010
T2 1,080+0,016 1,415+0,035 1,365+0,030
T3 1,078+0,013 1,415+0,017 1,364+0,016
T4 1,079+0,008 1,420+0,015 1,369+0,012
T5 1,103+0,026 1,387+0,010 1,345+0,012
Média 1,085 1,410 1,362
CV (%) 3,85 3,43 3,17
p= 0,8316 0,7616 0,8734

N&o significativo pelo teste de Dunnett (18); p = Probabilidade; CV - Coeficiente de vadiac

Na Tabela 4 estdo os resultados dos periodos fi@@isaos 42 dias) do

desempenho dos frangos, onde houve diferencadicaginas na conversédo alimentar
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(P=0,0795), consequentemente este efeito signiftcaicorreu ao avaliar o periodo

total de 1 a 42 dias (P=0,0789) de idade dos fradgaorte.

Tabela 4: Médias de consumo de racdo, ganho degiesaversdo alimentar para as
fases de crescimento (22 a 33 dias), periodo aadnue 22 a 42 dias e periodo total
de 1 a 42 dias.

Periodos avaliados (dias)

Tratamento 22 a33 22 a42 la42
Consumo de racao (g/ave)

T1 1778+45 3472186 4764+101
T2 1796+26 3542157 4806164
T3 1807+11 3480+33 4773143
T4 1803+34 3538+80 4833177
T5 177532 3455+102 47281103

Média 1792 3497 4781

CV (%) 4,32 5,30 4,16
p= 0,9293 0,8897 0,9094

Ganho de peso (g/ave)

Tl 1059+20 1724+40 2666+52
T2 1019+36 1653+26 2595+34
T3 1033+18 1699+31 2644136
T4 1033+17 1691+65 2638+62
T5 1012439 1672170 2617165

Média 1031 1688 2632

CV (%) 6,57 7,22 4,77
p= 0,7912 0,8777 0,8880

Conversao alimentar (g/g)

T1 1,679+0,02% 2,014+0,021 1,787+0,012
T2 1,771+0,044 2,143+0,027 1,853+0,017
T3 1,750+0,021 2,049+0,022 1,806+0,011
T4 1,745+0,028 2,099+0,040 1,834+0,019
T5 1,762+0,051 2,074+0,042 1,808+0,022

Média 1,741 2,076 1,817

CV (%) 4,99 3,74 2,26
p= 0,3984 0,0795 0,0789

p - Probabilidade; CV - Coeficiente de variacgdta Contraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,0589
T1 x T2 (p=0,0786)°Contraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,03&pntraste T2 x (T3 + T4 + T5)
com p=0,0723, T1 x T2 (p=0,0082) e T2 x T3 (p=0947Pelo teste de Dunnet T1 x T2 (p=0,0342) e
via Contraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,05ZDntraste T2 x (T3 + T4 + T5) com p=0,0671,
T1x T2 (p=0,0102), T2 x T3 (p=0,0597), T2 x T5 QB678).

Ao se realizar o contraste para a conversao alaneekacionando o tratamento

testemunha positivo (T1l) com os demais tratameitogve efeito significativo
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(P=0,0589), mostrando que o primeiro tratament@@onou melhor conversdo em
relacdo aos animais alimentados com as dietas ramtenaiores quantidades de
micotoxinas. Comparando o tratamento que compdeta dom alta quantidade de
micotoxina (testemunha negativo) com o0s demaisartrahtos que continham os
adsorventes (T3, T4 e T5) verificou diferenca sabmnversdo das aves nas fases de
22 aos 42 dias (P=0,0723) e no periodo total dd2 dias de idade (P=0,0671). Além
disso, pelo teste de médias demonstrou que naoeheigito significativo entre o
tratamento testemunha positivo em relacdo aosneatBds com adsorventes, exceto a
dieta contendo o adsorvente B (aluminosilicato @#icse célcio e levedura seca de
cervejaria).

Com isso, o desempenho dos frangos de corte naxlpsrfinais apos os 21 dias
foram piores ao serem alimentados com dietas cdootema maior quantidade de
micotoxinas. Porém, ao adicionar os diferentesstigh® adsorvente os efeitos negativos
destas micotoxinas foram amenizados. Potencialmisste ocorre porque para um
maior consumo de racao nestas fases existe umaimgestao diaria de micotoxinas.

Ja Magnoli et al. (2011) que utilizando dietas amitao de aflatoxinas (50 ppb)
suplementadas pelo adsorvente a base de bentodita £0,3%) para frangos de corte
aos 46 dias, observaram que ndo houve diferengéficigiva entre os tratamentos
avaliados que continham ou n&o as micotoxinas @soreente. Ledoux et al. (1998),
estudaram em frangos de corte até os 21 dias de wmlafeito de 1% do adsorvente
aluminosilicato de célcio e sodio em dietas coreafthtoxinas B1 adicionada na racdo
(4 ppm), os autores constataram que o consumo g® ra o ganho de peso foi
inalterado quando adicionado o adsorvente em destataminadas, nédo diferindo da

dieta controle.
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Aravind et al. (2003) analisando dietas com millomtaminado naturalmente
contendo 4 micotoxinas diferentes (168 ppb de afia, 8,4 ppb de ocratoxina, 54
ppb de zearalenona, e 32 ppb da toxina T-2), aarssuplementadas com adsorvente
(glucomanano esterificado) na quantidade de 0,0%0Béervaram que houve efeito
positivo da adicdo do glucomanano melhorando o @aehpeso dos frangos de corte
que rebeberam a dieta contaminada em relacdo am®ianque nao receberam o
adsorvente.

Souza et al. (2011) ndo observaram alteracdo migtiMa no desempenho de
frangos de corte alimentados com dietas contend@3D e 2300 ppb de fumonisinas.
Ja Giacomini et al. (2006) adicionou 3 ppm de afisia na dieta de frangos de corte
sem adicdo de adsorvente e observou uma quedaido da peso consumo de racao e
aumento da conversao alimentar nas aves intoxicadas

Usando 1 ppm de aflatoxinas com adicdo do adsavginicomanano (0,1%),
Rossi et al. (2010) observaram diminuicéo no gatehpeso (10,42% ou 164,92 g) e no
consumo de racao (8,29% ou 256,03 g) de frangosode aos 35 dias de idade,
alimentados com a dieta contaminada, e a adicdaddorvente ndo mostrou efeito
significativo sobre as micotoxinas. Concordando ¢ampes et al. (2006) que avaliando
a contaminacao por aflatoxinas adicionadas na r@;gapm) e trés niveis de adsorvente
a base de bentonita sddica (0,1; 0,3 e 0,5%),lgivan que a adicdo de 3ppm de
aflatoxina na racdo dos frangos reduziu o consugnalithento, o ganho de peso e piora
na conversao alimentar, e a incluséo dos 0,3% ki®tita sédica como adsorvente foi
suficiente para diminuir os efeitos negativos deg@inas.

Em estudo Dwyer et al. (1997) adicionando expertaierente acido
ciclopiazonico (CPA) em dietas para frangos deecobiservou diminuigdo do ganho de

peso em dietas contendo 45 ppm do CPA com e se@cadé adsorvente inorganico.
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Os dados de peso e rendimento de carcaca e de dogdrangos de corte estao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Médias dos pesos (g) e rendimentos (%a@ca e cortes de frangos aos 42

dias de idade.

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 Média CV (%) p=
Variaveis Peso dos cortes, g
Carcaca 2022 1993 1953 2002 1989 1992 547 0,4229
Peito 712,2 677,3 643,3 692,2 6845 6819 8,91 9840
Coxa 265,2 266,1 253,2 263,9 266,4 263,0 514 @418
Sobrecoxa 318,7 296,6 300,2 315,9 318,5 310,0 9,285173
Asa 206,6 210,0 201,7 207,8 204,6 206,1 515 0,7160
Dorso 376,1 389,4 367,1 386,9 3774 3794 7,87 5270

Pescoco 138,5 134,0 132,4 135,7 1359 135,3 8,749238,
Rendimentos calculados, %

Carcaca 7638 754 754 756 76,3 759 1,00 0,0118
Peito 35,3 343 336 346 344 344 5,85 0,6948
Coxa 13,2 13,5 13,4 13,2 134 133 4,70  0,8228
Sobrecoxa 15,8 15,1 15,8 15,8 16,0 15,7 6,84 0,5997
Asa 10,2 10,6 10,7 10,4 10,3 10,5 597 0,5917
Dorso 18,6 19,7 19,4 19,3 190 19,2 5,82 0,5221
Pescoco 6,9 6,8 7,0 6,8 6,8 6,9 7,40 0,9414

Pelo teste de Dunnet: a x b (p=0,0118), a x ¢ (=), a x d (p=0,0466); Via Contraste T1 x (T23 T
+ T4 + T5) com p=0,0034, T1 x T2 (p= 0,0031) e T2ZIx (p=0,0460); p - Probabilidade; CV -
Coeficiente de variacao (%).

Para o peso e rendimentos dos cortes dos frangnenéhdos com dietas com
baixa e alta contaminagcdo suplementadas ou nao amsurventes ndo diferiram
estatisticamente. Entretanto, houve diferencaifgigtiva no rendimento de carcaca
das aves (P=0,00118), observando uma queda nawemidi para as dietas contendo

dietas com maior quantidade de micotoxinas. Hodeoesignificativo (P=0,0034) ao
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comparar os contrastes do rendimento de carcacanilosis que consumiram a dieta
com baixa contaminagcdo em relacdo aos demais &atas) ou seja, pior rendimento
nos animais que consumiram as dietas contaminamash@ior grau de micotoxinas.

No entanto, ao adicionar o adsorvente C (bentodittpmita, eubacterium sp) este
efeito foi amenizado, devido a esta dieta ter prdponado um rendimento semelhante
ao da dieta testemunha positivo.

Segundo Salle et al. (2000) as micotoxinas saozeapade afetar animais e seres
humanos causando diversas lesGes organicas e tapaukm ser detectadas em carnes
e ovos. Giacomini et al. (2006) em estudo afirmague 3 ppm de aflatoxina &
suficiente para diminuir o rendimento de carcacéfralegos de corte. Entretanto, Rossi
et al. (2010) em estudos realizados com adicdcdoude adsorventes em dietas com 1
ppm de aflatoxina, observaram que nao houve digaerignificativas nas variaveis de
rendimentos de carcaca, peito, e coxa + sobrecoxa.

Stamford et al. (2005) pesquisando micotoxinasrddyios avicolasif natura”
e processados de diferentes regides do pais eogaritreis de aflatoxias em 10,8% das
amostras analisadas, sendo também encontradasxesesobrecoxas. As aflatoxinas
sao de facil deteccdo no musculo, pois possuera &iminacao, durando alguns dias
apos o animal ter ingerido uma racdo contaminaden {Sso surgem preocupacdes nao
s6 com o desempenho das aves, como também conlidadaada carne oferecida ao
mercado consumidor.

Os dados do presente trabalho também discordam asompresentados por
Kermanshahi et al. (2009), onde o efeito da add@aflatoxina (500 e 1000 ppb)
provocou efeito negativo no peso relativo da carcapxa e peito, onde a adicdo da

bentonita sddica (0,5%) anulou o efeito da micataxi
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Os pesos e rendimentos das visceras e gorduragstgentados na Tabela 6.
Ocorreu um aumento relativo do peso e rendimentprdeentriculo e figado com uso

da dieta contendo maior contaminagao.

Tabela 6: Médias dos pesos (g) e rendimentos derafs (%) de frangos de corte aos
42 dias de idade alimentados com dietas com adgdiferentes tipos de adsorventes.

Variaveis Tratamentos _
T1 T2 T3 T4 T5 Meédia CV p=
Pesos avaliados, g
Figado 47,51 49,71 53,34 54,7748,00 50,57 11,830,2065
Moela 40,49 42,13 38,77 40,47 38,86 40,14 7,44 0,2966
Proventriculo 8,93 11,46 9,58 9,48 856 959 17,70,0683
Coracao 12,18 10,76 11,43 11,43 10,53 11,27 11,862566
Baco 244 258 258 2,78 298 2,49 20,590,2281
Bursa 262 265 273 310 253 2,73 2638885
Intestino 99,78 106,02 110,31 111,77 107,79 107,13 9,67 0,3274
Pancreas 550 528588 543 508 543 10,1D,1178
Gordura 40,69 47,43 46,77 47,26 41,82 44,79 24,877105
Rendimentos calculados, %

Figado 1,81 1,89 2,07 204 1,84 193 9,62 0,069
Moela 1539 161 151 153 150 154 7,96 0,5787
Proventriculo 0,34 0,44 0,37 0,36 0,33 0,37 17,40,0538
Coracéo 048 041 045 043 040 0,43 10,882154
Baco 0,093 0,099 0,101 0,104 0,0800,095 21,870,3183
Bursa 0,099 0,102 0,107 0,116 0,096 0,104 27,2047/653

Intestinos 3,79 405 430 423 4,15 4,10 10,372940
Pancreas 0,21 0,20 0,23 0,21 0,21 0,21 9,60 0,0615
Gordura 155 181 180 1,79 160 1,71 22(76545
Via Contraste a x b (p=0,0816), ¢ x d (p=0,062TRex (T3 + T4 + T5) com p=0,060 ontraste T2 x
(T3 + T4 +T5) com p=0,0110 e T1 x T2 (p=0,0182),xT23 (p=0,0743), T2 x T4 (p=0,0606), T2 x T5
(p=0,0077){Contraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,07201exTT2 (p=0,0766)%Contraste T2 x
T5 (p=0,1041) e T4 x T5 (p=0,0280ontraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,06®Xntraste T2
X T3 (p=0,0663)'Contraste T3 x (T4 + T5) com p=0,0226.
“Pelo teste Dunnet T1 x T3 (p=0,0668) e via Corgradtx (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,0770, T4 x T5
(p=0,0722);'Contraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com p=0,0100, £Ir2 (p=0,0131), T2 x T3
(p=0,1000), T2 x T4 (p=0,0383), T2 x T5 (p=0,0073Gontraste T1 x T2 (p=0,0719) e T1 x (T2 + T3 +
T4 + T5) com p=0,0795Contraste T4 x T5 (p=0,0573)Contraste T1 x (T2 + T3 + T4 + T5) com
p=0,0528Contraste T3 x (T4 + T5) com p=0,0069 e T2 x T3 qw+0,02809.

A acentuada infiltragédo de gordura depende da daketempo de intoxicagao,

chegando o figado a 68% de aumento (Merkley et1887). De acordo com os
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autores, a sintese hepatica de gordura e o trdespesta para outras areas do
organismo séo seriamente afetados.

Santin et al. (2003) adicionando 500 ppb de afiatbxa dietas de frangos de
corte com adicdo de 0,1% de parede celular de leagedbservou que aos 42 dias das
aves a contaminacao nao foi suficiente para olifieredcas nos pesos do figado, rim e
Bursa de Fabricius.

Aravind et al. (2003), que em experimento com foenge corte com dietas
contendo milho contaminado naturalmente (168 ppb aflatoxina, 8,4 ppb de
ocratoxina, 54 ppb de zearalenona, e 32 ppb dadoki2) com ou sem adicdo de
adsorvente, os autores observaram aumento do pkdva do figado (concordando
com o presente estudo) e da moela em dietas cdm gohtaminado em relacdo a dieta
controle. Contudo, Stringhini et al. (2000), areiido a qualidade do milho para
frangos de corte, com milhos infestados por inseto&ingos, aflatoxinas B1 30,6 ppb
e Gl de 74,6 ppb, superiores ao presente traba&o, observaram diferencas
significativas para peso do figado, Bursa de Falwie pancreas em relacdo ao peso
corporal.

Rossi et al. (2010) avaliando caracterizacdo ascge frangos de corte com
adicdo ou ndo de 1 ppm de aflatoxinas e adsorvamgervou que a presenca de
micotoxinas, neste alto nivel, na dieta aumentopeso relativo dos 6rgdos baco,
coracdo, moela + proventriculo em relacdo ao testba) porém nao foi observado
diferenca significativa para o peso do figado.

Miazzo et al. (2005) utilizaram a bentonita de 8d@i,3%) na racado contaminada
por aflatoxina e fumonisina contendo 2,5 ppm e 2@, das toxinas, respectivamente.
Todas as dietas com a aflatoxina diminuiram o gafeh@eso dos frangos de corte e

aumentaram os pesos relativos do rim, figado, moélaco, as dietas contendo apenas
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a fumonisina ndo alteraram o desempenho nem os plasovisceras, ja nas dietas com
as micotoxinas combinadas aumentaram o peso eldtis 6rgaos independentemente
da adicao do adsorvente.

Na Tabela 7 estdo as médias dos parametros biamsmnalisados, onde pode
ser observado que nado houve diferenca significapaea todas estas variaveis

analisadas.

Tabela 7: Parametros bioquimicos sanguineos dogdsade corte aos 42 dias de idade.

Parametros Tratamentos
(mg/dL) T1 T2 T3 T4 T5 Meédia CV P
Proteinas 5,85 5,47 5,78 530 5,87 5,652 1456626
Albumina 3,175 3,2753,642 3,0583,417 3,313 16,860,4356
Globulina 2,678 2,192 2,133 2,250 2,450 2,340 16,510,1281
Colesterol 105,6 104,994,1 88,3 104,199,38 14,190,1537
Creatinina 0,483 0,458,508 0,4670,500 0,483 14,080,6767
AST, U/L 260,3 282,2 279,0 273,5 281,2 275,23 12,01 0,7765
Pelo teste de Dunnet a x b (p=0,0728); p - Protolstnie; CV - Coeficiente de variacdo (%).

Em estudos Aravind et al. (2003), em que 0s nigdeis\LT com média de 47,5
manteve-se inalterado, porém os niveis de ASTespandendo a média de 229,3 foi
alterada na dieta contaminada (168 ppb de afleap@8/4 ppb de ocratoxina, 54 ppb de
zearalenona e 32 ppb de toxina-T2) sem adicao slonaehte (0,05%) assim como 0sS
niveis de colesterol, com média de 121,2 aos 35 dhadade dos frangos de corte. Ja
Kermanshahi et al. (2009) observaram aumento nassndle AST e ALT em animais
recebendo dietas contendo de 500 a 1000 ppb dexafia sem adicdo de adsorvente e
quando se adicionou a bentonita sddica ndo hodeeedca significativa nos niveis em

relagao ao tratamento controle.
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Batina (2004) em experimento com frangos de cottexicados com aflatoxina
(5 ppm) e adsorvente a base de montmorilonita adoliservou que houve alteracéo
nos valores bioquimicos, sendo que a dieta comatoriha causou diminuicdo dos
niveis seéricos de colesterol, creatinina, protefotss e aumento nos niveis de ALT
indicando leséo hepética.

Segundo Kaneco (1997), na presenca de infecc@eBc@o albumina/globulina
se altera, invertendo-se os valores pelo incremguo ocorre nas imunoglobulinas.
Aves com reducdes importantes nas imunoglobulinedem estar sofrendo de
imunodeficiéncia. Magnoli et al. (2011) avaliands parametros bioquimicos para
frangos de corte alimentados com 50 ppb de aflaésxicom suplementacdo de
bentonita sédica, observaram que nédo houve difarestatistica nas variaveis proteina
total, albumina, globulina e AST.

Tessari et al (2005) avaliando efeitos da afla@xén da fumonisina sobre
frangos de corte concluiram que a intoxicacdo g@as aom aflatoxina ocorreu a partir
de 50 ppb de aflatoxina e 200 ppm de fumonisinedss ou associadas caracterizada
pelo aumento dos niveis séricos da enzima ASTyeisnde 200 ppb de aflatoxina
reduziu os niveis séricos de proteinas totais dpddias de expesicao das aves a racao
contaminada. Concordando com Espada et al. (198)noxicaram pintos de um dia
com 10 ppm de fumonisina e 6 dias depois observdrarimuicdo das proteinas totais,

principalmente a albumina sérica.
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Conclusoes
As quantidades de micotoxinas presentes na racédadh para as aves
prejudicaram o a conversao alimentar e caraciasstlie carcaca dos frangos e corte. A
utilizacdo dos diferentes adsorventes nas dietasimuziou os efeitos negativos

causados pelas micotoxinas nas aves.
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