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RESUMO

Dois ensaios experimentais foram realizados com os objetivos de avaliar
os efeitos do uso de aditivos antimicotoxinas (AAM), em dietas sobre o
desempenho, caracteristicas de carcacga, digestibilidade de nutrientes, peso
relativo dos 6rgéos e lesdo hepatica de frangos de corte. O primeiro experimento
foi realizado com 960 pintos de um dia, machos, Cobb-500, foram distribuidos
aleatoriamente em 48 parcelas. O delineamento foi inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e oito repeti¢des, sendo eles: 1-dieta basal (DB) + 0,2%
areia lavada; 2-DB + 0,2% HSCASL; 3-DB + 0,2% HSCAS2; 4-DB + 0,2% L.
calcareum; 5-DB + 0,2% S. cerevisiae e 6-DB + 0,2% HSCAS1 + S. cerevisiae.
O nivel de inclusdo dos aditivos seguiu a recomendacéo do fabricante e as dietas
foram formuladas de acordo com a fase de criacdo; foram avaliados os
pardmetros de desempenho (consumo de racdo, ganho de peso e conversao
alimentar) aos 20°, 34° e 41° dias de idade, e 0 peso relativo de carcaca, cortes
nobres e 6rgaos (figado e rins) aos 41 dias de idade. Os resultados mostraram
gue o uso de aditivos anti-micotoxinas ndo influenciaram as caracteristicas
avaliadas. O segundo experimento foi realizado com 288 frangos de corte,
Cobb-500, no periodo de 13 a 20 dias para determinar o consumo de racéo,
ganho de peso, conversao alimentar, digestibilidade dos nutrientes, peso relativo
dos drgdos e histologia hepética aos 20 dias de idade. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado disposto num esquema fatorial 6 x 2 sendo cinco
races igualmente formuladas com inclusdo de 0,2% de AAM (1 - HSCASI; 2 -
HSCAS2; 3 - L. calcareum; 4 - S. cerevisiae e 5 HSCASL + S. cerevisiae), mais
uma racao controle sem AAM(areia lavada como material inerte), usando milho
com dois niveis de contaminacdo (NC),sendo NC baixo, contendo O ppb de
AFB1 + 125 ppb FB1 e NC alto, contendo 1 ppb de AFB; + 169 ppb de FB,; +
125 ppb de fumonisinas B, (FB2), classificado de acordo com o nivel de
tolerancia da fase de criagdo. Os resultados mostraram que a inclusdo de 0,2%
do AAM composto por HSCAS + S. cerevisiae, em ragdes contendo niveis de
contaminagdo como os apresentados neste estudo, podem ser usados em frangos
de corte sem afetar o consumo de racéo, ganho de peso e peso relativo do figado
na fase de 13 a 20 dias de idade. Assim mesmo observa-se que 0 uso do
Saccharomyces cerevisiae como aditivo anti-micotixinas influencia
negativamente a EMAnN das racoes, porém, o mesmo aditivo melhorou o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta. Novas pesquisas se fazem
relevantes para elucidar melhor o mecanismo de acdo dos aditivos anti-
micotoxinas na producédo animal.

Palavras-chave: Aflatoxina. Aluminosilicato de célcio e sédio. Fumonisina.
Lithothamnium calcareum. Saccharomyces cerevisiae.



ABSTRACT

Two experimental trials were conducted with the objectives of
evaluating the effects using anti-mycotoxin additives (AMA) in diets over
performance, carcass characteristics, nutrient digestibility, relative organ weight
and hepatic lesion on broilers. The first experiment was performed with 960
male, Cobb-500, chicks of 1 day of age, randomly distributed in 48 plots. We
used a completely randomized design with six treatments and eight replicates,
being: 1 — base diet (BD) + 0.2% washed sand; 2 — BD + 0.2% HSCASI; 3 —
BD + 0.2% HSCAS2; 4 — BD + 0.2% L. calcareum; 5 — BD + 0.2% S.
cerevisiae and 6 — BD + 0.2% HSCASL + S. cerevisiae. The level of additive
inclusion followed the recommendation from the manufacturer and the diets
were formulated according to the phase of creation. The performance parameters
(ration intake, weight gain and food conversion) were evaluated at 20, 34 and 41
days of age, and the relative carcass weight, noble cuts and organs (liver and
kidneys) at 41 days of age. The results showed that the use of anti-mycotoxin
additives did not influence the evaluated characteristics. The second experiment
was conducted with 288 Cobb-500 broilers, during a period of 13 to 20 days in
order to determine ration intake, weight gain, food conversion, nutrient
digestibility, relative organ weight and hepatic histology at 20 days of age. We
used a completely randomized design, organized in a 6 x 2 factorial scheme,
with five equally formulated rations with the inclusion of 02% of AMA (1 —
HSCAS1; 2 - HSCAS2; 3 — L. calcareum; 4 — S. cerevisiae), plus a control
ration without AMA (washed water as inert material), using corn with two
contamination levels (CL), with a low CL containing 0 ppb of AFB1 + 125 ppb
FB1, and a high CL containing 1 ppb of AFB1 + 169 ppb of FB1 + 125 ppb of
fumonisins B2 (FB2), classified according to the tolerance level of the creation
phase. The results showed that the inclusion of 0.2% of AMA comprised of
HSCAS + S. cerevisiae in rations containing contamination levels such as those
presented in this study may be used on broilers without affecting ration intake,
weight gain and relative liver weight during the phase of 13 to 20 days of age.
Even so, we observe that the use of Saccharomyces cerevisiae as anti-mycotoxin
additive negatively influences the nAME of the rations. However, the same
additive improved the digestibility coefficient of crude protein. New researches
are needed in order to better elucidate the mechanism of action of anti-
mycotoxin additives in animal production.

Keywords: Aflatoxin. Calcium and sodium aluminosilicate. Fumonisins.
Lithothamnium calcareum. Saccharomyces cerrevisiae.
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1 INTRODUCAO

A demanda mundial de carne de frango estd em constante aumento,
cenéario que obriga os produtores a melhorar os parametros de genética, manejo
sanitario e alimentar de seus lotes, buscando produzir proteina animal de
qualidade, no menor tempo possivel e a baixo custo. Essa realidade ndo é
diferente para os produtores brasileiros, pois o Brasil participa, ativamente, no
mercado mundial de frangos de corte, sendo 0 maior exportador e o terceiro
maior produtor atras dos Estados Unidos e da China.

Diante do exposto, os produtores tém a responsabilidade de oferecer
ragbes com excelente qualidade para gerar um produto, de acordo as
necessidades do mercado, portanto, as matérias primas que sao utilizadas devem
sempre ser indcuas. Porém, os produtos base das ra¢fes, como os graos, podem
apresentar alto risco de contaminacao por micotoxinas nos diferentes estagios da
producdo, como na colheita, transporte, processamento e armazenamento dos
mesmos. Dependendo do nivel de contaminagdo dos grdos e do periodo de
exposicdo das aves, as micotoxinas podem afetar seriamente a salde e o
desempenho das aves causando significativas perdas econdmicas na industria
avicola.

O método de controle, utilizado para esse problema sanitario, é o uso de
aditivos anti-micotoxinas. Estes aditivos exercem no animal um efeito de
quimio-adsor¢do com as micotoxinas, bloqueando-as no trato intestinal e,
posteriormente, eliminando-as nas excretas, reduzindo seus efeitos toxicos.
Esses aditivos podem ter origem diferente, sendo caracterizados como organico
ou inorgénico, mas todos devem ser considerados agentes corretivos com a
capacidade de remover as micotoxinas e ndo produzir residuos toxicos.

Apesar de se conhecer os beneficios dos aditivos anti-micotoxinas em

races para frangos de corte experimentalmente contaminadas, existem algumas



11

indagacGes em relacdo a insepecificidade de alguns aditivos, pois além de
reduzirem as micotoxinas, podem minimizar a disponibilidade de nutrientes no
organismo dos animais, comprometendo diretamente o aproveitamento e a
eficiéncia das aves.

Portanto, objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito de cinco
aditivos anti-micotoxinas disponiveis no mercado, adicionados a ragdes para
frangos de corte, sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga e 0rgdos
(figado e rins), digestibilidade de nutriente e aproveitamento energético nas

diferentes fases de criacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Micotoxinas

A palavra micotoxina deriva-se do grego “mykes” fungo ¢ “Toxicon”
toxina ou veneno. As micotoxinas sdo um grupo diverso de metabdlitos
secundarios, produzidos pelos fungos presentes nos grdos destinados ao
consumo humano e animal. Estes metabdlitos pertencem a um grupo quimico
em particular, portanto, diferem em seus efeitos toxicos a salde dos organismos
gue, acidentalmente, ingerem-nos (BENNETT; KLICH, 2003).

As micotoxinas foram descobertas em 1960, a partir de um surto em
perus, ocorrido na Inglaterra, onde se deu inicialmente o nome de doenca X,
gerando, subsequentemente, um grande interesse pela comunidade cientifica, em
virtude do conhecimento da dindmica de acdo destes metabolitos e seus efeitos
adversos nos seres vivos (FORGACS, 1962 citado por BENNETT; KLICH,
2003). As micotoxinas que podem apresentar risco de micotoxicose em algumas
espécies animais e em humanos sdo oriundas de Aspergillus (aflatoxinas e
ocratoxina A), de Fusarium (zearalenona, vomitoxina ou deoxinivalenol,
fumonisinas e toxina T-2) e do Penicillium (patulina) (GIMENO; MARTINS,
2011; MALLMAN, 2007a).

2.1.1 Fatores que favorecem a formagéao de micotoxinas nos alimentos

Os fungos que produzem as micotoxinas ingressam nos graos, por meio
de estigmas causadas pelos insetos ou outros, porém, o fungo torna-se patdgeno
em condi¢des ambientais especificas de temperatura e umidade. Em temperatura

de 25°C e umidade relativa de 15 a 16%, os esporos fungicos podem comecar a
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germinar num periodo entre cinco a doze dias, sendo esse tempo influenciado,
também, pelo tipo de substrato onde se encontram os esporos (amilaceo ou
oleaginoso) (GIMENO; MARTINS, 2011). A contamina¢do por micotoxinas
pode ocorrer em Vvarios estagios da producdo dos grdos, como na colheita,
transporte, processamento e armazenamento dos mesmos (MALLMAN et al.,
2007b).

De acordo com a Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion - FAO (2004) cerca de 25% da oferta mundial de
grdos é afetada por micotoxinas, causando significativas perdas econémicas na
industria pecuaria. A partir dessa problematica, deriva-se a importancia de
conhecer o tipo de micotoxina presente nos graos. Segundo Devegowda, Raju e
Swamy (1998), além dos fatores mencionados anteriormente, ha, também, uma
correlagdo entre o tipo de micotoxina e a regido geogréafica afetada (Tabela 1)

Tabela 1 Identificacdo de micotoxinas por areas geograficas

Localizacdo Micotoxinas

Europa Ocratoxina, vomitoxina, zearalenona.

América do Norte Ocratoxina, vomitoxina, zearalenona, aflatoxina.
América do Sul Aflatoxina, fumonisina, ocratoxina, vomitoxina.
Africa Aflatoxina, fumonisina, zearalenona.

Asia Aflatoxina.

Australia Aflatoxina, fumonisina.

Fonte: Devegowda, Raju e Swamy (1998).

2.1.2 Aflatoxinas

As aflatoxinas (AF) sdo as micotoxinas que mais afetam as aves
(GIMENO; MARTINS, 2011). Sdo metabdlitos secundarios, carcinogénicos,
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produzidos pelo Aspergillus flavus e, também, pelo Aspergillus parasiticus,
estando presentes em alguns produtos agricolas, especialmente nos gréos
(SHOTWELL, 1983 citado por COUNCIL FOR AGRICULTURAL SCIENCE
AND TECHNOLOGY - CAST, 2003).

As aflatoxinas foram, inicialmente, classificadas em B e G, quando os
fungos produziram uma complexa mistura fluorescente de cor azul (Blue) ou
verde (Green), respectivamente e estes podiam ser separados por cromatografia.
Posterior a esta classificagdo, realizou-se uma subclassificagdo em aflatoxinas B,
(AFB,) e aflatoxinas B, (AFB,) (Figura 1), sendo a segunda produzida em
menor quantidade pelos fungos tornando, portanto a AFB; causadora potencial
de surtos de aflatoxicose nos animais (CHANGS et al., 1963). Estes mesmos
autores observaram em patos que receberam, cronicamente, AFB; hiperplasia do
ducto biliar, porém, ao usar as mesmas doses com AFB, em ratos jovens,

observaram que as lesdes causadas pelas AFB, foram menores que de AFB;,

aflatoxina G1 aflatoxinas G2

Figural Estruturas quimicas das aflatoxinas By, B,, G; e G,
Fonte: (FREIRE et al., 2007).
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O figado é o principal local onde ocorre o metabolismo das aflatoxinas,
no entanto, este pode ocorrer diretamente no sitio de absor¢do e, posteriormente,
passar ao sangue onde serd levado a outros 0rgdos extra-hepéaticos
(HESSELTINE, 1976). O metabolismo destas micotoxinas pode ocorrer em
duas fases de biotransformacdo. Na ativacdo, as aflatoxinas executam seus
efeitos tdxicos; neste primeiro estagio a AFB; é oxidada em varios metabdlitos
hidrolisados, a reacdo severa causada dependerd da molécula secundaria
envolvida, onde pode causar rupturas da cadeia de DNA, levando a formacao de
quadros carcinogénicos em animais e humanos e, a fase da conjugacdo. A fase
da conjugacgdo é a fase onde os metabolitos sdo neutralizados. Este processo é
importante para detoxificacdo e reducdo dos efeitos deletérios induzidos pela
AFB;. No entanto, a eficiéncia deste mecanismo de acdo vai depender da
concentracdo, tempo de ingestdo e susceptibilidade dos animais as micotoxinas
(OGIDO et al., 2004).

2.1.2.1 Sintomas e alteragdes

Conforme Dilkin e Mallmann (2004), os efeitos da intoxicag&o cronica
por aflatoxinas sdo caracterizados por alteragbes do sistema imune e do
metabolismo lipidico e prejuizo na sintese de proteinas, sendo esta ultima
causada pelo complexo aflatoxinas-albumina formado no figado com ampla
afinidade pelo DNA e RNA.

Em sintese, a aflatoxicose causa nas aves anorexia, baixa utilizacdo de
nutrientes, diminui¢do no ganho de peso, aumento na susceptibilidade das aves a
situacOes de estresse e, consequentemente, desencadeia doengas que alteram a
integridade fisica da ave, o que finalmente resulta em aumento significativo da
mortalidade e diminuigdo da produtividade dos animais (BAILEY et al., 1998;
OGUZ; KORTOGLU; COSKUN, 2000; OLIVEIRA et al., 2007).



16

Asplin e Carnaghan (1961 citados por GIMENO; MARTINS, 2011),
avaliaram patos intoxicados experimentalmente com 500 ppb de aflatoxinas por
trés semanas consecutivas e observaram alteracdes macroscépicas no figado
(hepatomegalia e figado gorduroso), indicando novamente a afinidade das
aflatoxinas por este &rgdo. Posteriormente, Gimeno e Martins (2000)
observaram em galinhas poedeiras experimentalmente contaminadas com niveis
de AFB; entre 300 a 600 ppb, durante nove semanas, que a mortalidade variou
de 8% a 11%. Resultados similares foram descritos por Fernandez et al. (1994)
em frangos de corte na fase de 23 a 32 dias de idade, alimentados com rages
contendo AFB; em concentracdes de 2500 ppb e 5000 ppb, respectivamente, as
lesbes hepéaticas foram minimas com uma leve vacuolizagcdo dos hepatdcitos;
concluindo que os frangos sdo mais resistente a agdo toxica das aflatoxinas neste
periodo avaliado.

Mallmann et al. (2007b) afirmaram que os sinais de aflatoxicose como
prostracdo, palidez nas cristas e apatia em aves contaminadas com 1000 ppb de
AFB;, podem ser observados a partir da primeira semana ap0s a intoxicacao.
Estas mesmas observacdes foram reportadas por Giacomini et al. (2006).

De acordo com as pesquisas feitas no Laboratério de Andlises
Micotoxicol6gicas (LAMIC) da Universidade Federal de Santa Maria, dentro de
seu programa informativo, tem-se definido que a resisténcia das aves as
micotoxinas depende da idade, pois na fase inicial o sistema imunolégico das
aves ndo estd totalmente desenvolvido, tornando-as mais sensiveis. Segundo
Mallmann et al. (2011), o nivel de tolerAncia méxima para aflatoxinas
estabelecido, de acordo com a fase de criagdo é de 0 ppb na fase inicial, 2 ppb na

fase de crescimento e 5 ppb na fase final.
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2.1.3 Fumonisinas

As fumonisinas (F) sdo produzidas pelo Fusarium verticillioides (antes
conhecidas como F. moniliforme), F. proliferatum e outras espécies de
Fusarium (GELDERBLOM et al., 1988; GLENN, 2007). Estas micotoxinas sao
encontradas em diversos graos usados para alimentacdo animal, como no milho
e seus derivados podendo causar problemas para a salde das aves (MARASAS,
2001; SILVA, 2000; VOSS; SMITHB; HASCHEK, 2007).

A estrutura quimica das fumonisinas foi reportada pela primeira vez por
Gelderblom et al. (1988) (Figura 2). A partir dessa época, 28 fumonisinas
analogas foram identificadas, podendo ser separadas em Varios grupos
identificados como fumonisinas A, B, C e P, sendo a fumonisina B (FB)
classificada como, toxicologicamente importante, este grupo se subdivide em
FB,, FB, e FB3, sendo usualmente encontrada a FB; em altos niveis; sendo
assim, a FBy, normalmente, representa 70% a 80% das fumonisinas produzidas,
a FB; entre 15 a 25% e a FB; usualmente representa de 5 a 8% (RHEEDER,;
MARASAS; VISMER, 2002).

A estrutura da fumonisina tem certa semelhanca com as bases de
esfingosina (sa), tendo capacidade de inibir a enzima ceramida sintetase,
alterando, assim, o metabolismo dos esfingolipidios, que sdo importantes para a
integridade e atividade fisioldgica celular (MERRILL et al., 2001).

Conforme os dados apresentados por Mallmann et al. (2011),
aproximadamente 72% das amostras de milho apresentaram contaminacdo com
fumonisinas, estando na média de 9000 ppb por amostra, sendo extremamente
altos se comparados com o limite de tolerancia das aves (100 ppb na fase inicial
e 500 ppb para as fases de crescimento e finalizacao).

O consumo de alimentos contaminados com fumonisinas B, (FB,) induz

a leucoencefalomalécia em equinos, sendo esta a especie animal mais sensivel
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aos efeitos toxicos causados por esses metabolitos, seguido dos suinos e das aves
(HARRISON et al., 1990).

o [COOH]
)J\/k/[COOH]
o) R1 R2
CH,
CH, O CH, R3 NH,
o)
[HOOCT  (coon;

Figura 2 Estrutura quimica da fumonisina B
Fonte: (FREIRE et al., 2007)

2.1.3.1 Sintomas e alteracdes

As fumonisinas comprometem a qualidade das dietas, porém, as aves
tém apresentado certo grau de resisténcia (VOSS; SMITHB; HASCHEK, 2007).
No entanto, estas micotoxinas possuem a capacidade de alterar o sistema imune,
causando supressao da funcdo fagocitica, aumentando a susceptibilidade dos
animais a processos infecciosos (KECK; BODINE, 2006; QURESHI; HAGLER
JUNIOR, 1992).

As fumonisinas estdo associadas com a reducdo do desempenho,
aumento no peso relativo dos 6rgédos e hepatite em frangos de corte (LEDOUX
et al., 1996). Similares observac6es foram feitas por Bermudez et al. (1997), que
induziram, experimentalmente, dois grupos de perus na fase de 1 a 21 dias de
idade, a uma contaminacdo de 100.000 e 200.000 ppb de FB; na dieta,
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observando ao final do estudo um incremento no peso relativo do figado e
hiperplasia hepatocelular. Por outro lado, Henry, Wyatt e Fletcherm (2000),
trabalhando com frangos de corte na fase de 0 a 21 dias intoxicados com O;
20000; 50000 e 80000 ppb de FB;, observaram que o0 peso corporal das aves,
consumo de racdo, peso dos rins, figado, bursa e bago ndo foram afetados em
nenhum nivel de contaminacdo avaliado, concluindo, assim, que as aves
conseguiram controlar fisiologicamente as alteracbes que poderiam ter sido
causadas pelas fumonisinas. Resultados similares foram observados por Souza et
al. (2011) com frangos de corte aos 42 dias de idade que consumiram dietas
contaminadas com fumonisinas entre 50, 1300 e 2300 ppb, durante todo seu

ciclo de criacéo, ndo afetando o desempenho.

2.1.4 Proteina e energia

A digestibilidade de um nutriente indica sua quantidade que ndo é
excretado nas fezes, portanto, considera-se que é utilizado pelo animal depois de
ser absorvido pelo trato digestivo (BONDI, 1989).

As proteinas sdo compostos organicos de alto peso molecular,
fundamentais para a formagdo de tecidos e outras fun¢Bes primordiais do
organismo. Os monbémeros que compdem as proteinas sdo denominados
aminoacidos, podendo vir de trés diferentes fontes, a primeira pela proteina da
dieta, a segunda pela degradacdo das proteinas teciduais e a Ultima pelos
aminodacidos ndo essenciais sintetizados pelo organismo (BONDI, 1989).

Os aminoacidos podem ser classificados, de acordo com as propriedades
quimicas de seus grupamentos R, em aminoacidos neutros ou hidrofébicos
apolares (Alanina, Valina, Leucina, Isoleucina, Metionina, Prolina, Fenilalanina
e Triptofano) e os apolares contendo hidroxilas, sulfidrilas e grupamentos

amidas (Glicina, Serina, Treonina, cisteina, tirosina e glutamina). Um segundo
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grupo é dos aminoécidos com radical R carregado positivamente (lisina,
Arginina e histidina) e, finalmente, os amino&cidos carregados negativamente
(acido aspartico e acido glutdmico). Estruturalmente, o aminoacido é uma
molécula formada por um grupo amino (NHs) e um grupo carboxila (COOH),
sendo assim, a forma mais importante dos aminoacidos sdo os alfa-aminoacidos,
que formam as proteinas e tem como estrutura um carbono central ao qual se
ligam os grupos amino, carboxila, um hidrogénio e uma cadeia lateral ou grupo
R (PRATT; CORNELY, 2004).

Sdo 20 os aminodcidos constituintes das proteinas considerados
fisiologicamente importantes e para os frangos de corte os aminoacidos
classificados como essenciais sdo lisina, metionina e triptofano, sendo os dois
primeiros considerados indispensaveis. Para a fase inicial dos pintos o
aminoacido glicina e prolina sdo necessarios, precisando supri-los com uma
fonte proteica ou pelo uso de aminodcidos sintéticos (BERTECHINI, 2012).

Suprir as necessidades energéticas constitui um grande custo na
alimentagdo dos animais de producdo. A energia bruta define-se como a energia
liberada em forma de calor quando um alimento é oxidado totalmente. Nas aves,
o valor energético da racdo é apresentado na forma de energia metabolizavel
aparente (ALBINO et al., 1992). Por tanto, a suplementacdo adequada de
energia, torna-se um importante fator no sucesso dos programas nutricionais
para frangos, pois a energia estd associada com o consumo de alimento,

mantenca e desempenho produtivo da ave (FISCHER et al., 1998).

2.1.5 Aditivos anti-micotoxinas

Entre os métodos fisicos, quimicos e bioldgicos disponiveis para o
controle das micotoxinas, estd o uso dos aditivos anti-micotoxinas (AAM). A

maior parte deles exerce dentro do animal um efeito de quimio-adsorc¢éo tendo a
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capacidade de se unir de forma eficaz as micotoxinas, bloqueando-as no trato
intestinal e dando lugar a compostos estveis e irreversiveis, que,
posteriormente, sdo eliminados nas fezes, reduzindo o efeito toxico destas nos
animais (CAST, 2003; GIMENO; MARTINS, 2011).

2.1.5.1 Tipos de aditivos anti-micotoxinas

Considerando que estruturalmente todas as micotoxinas séo diferentes,
o0s adsorventes classificados como mais eficientes sédo aqueles que conseguem
adsorver a maior quantidade desses metabolitos (SWAMY, 2005). Os AAM
devem ter a capacidade de remogé&o, destruigdo ou inativagdo da micotoxina, ndo
produzir residuos toxicos e ndo afetar as propriedades nutricionais da racéo,
devendo, portanto, ser sanitaria e economicamente viaveis. Dentro dos aditivos
disponiveis para o controle das micotoxinas, ha os de origem organica e
inorgénica, cada um com um mecanismo de acdo definido (DIAZ; SMITH,
2005).

2.1.5.1.1 Aditivos anti-micotoxinas de origem organica

Estes tipos de aditivos ligam-se as toxinas nos sitios de unido e
correspondem, em geral, aos derivados da Saccharomyces. cerevisiae. Estes
produtos tém sua agdo sequestrante frente a diversas micotoxinas como
aflatoxinas, fumonisinas e ocratoxinas (DIAZ; SMITH, 2005). O uso da S.
cerevisiae, como ferramenta biotecnoldgica, deve-se as caracteristicas que esta
possui entre elas, tolerdncia a baixos niveis de oxigénio, variagdes de
temperatura, osmolaridade variante e atividade celular em ambiente &cido,
tornando-se competitiva contra outros microrganismos (FIALHO, 2008). Por

tais caracteristicas este agente bioldgico tem sido alvo de diversas investigagdes
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(GIRISH;  DEVEGOWDA, 2006; STANLEY; WOLDESENBET;
HUTCHINSON, 1993).

O mecanismo envolvido na capacidade da levedura para reduzir os
danos causados pelas micotoxinas, ainda, ndo esta totalmente definido. Estudos
in-vitro feitos por Yiannikouris et al. (2003) concluiram que 0 mecanismo
envolvido na capacidade do S. cerevisiae, para diminuir os efeitos deletérios das
micotoxinas, esta relacionado com a capacidade de adsorver essas moléculas na
parede celular e, com isso, limitar a biodisponibilidade ao organismo.

Raju e Devegowda (2000) demonstraram que a inclusdo de um polimero
proveniente da parede de levedura em dietas para frangos de corte contaminados
com AFB; melhorou o ganho de peso corporal, os titulos de anticorpos,
parametros séricos, bioquimicos e hematoldgicos.

Segundo Uttpatel et al. (2011), que avaliaram o desempenho produtivo
das matrizes pesadas submetidas a dietas contendo 0, 500 e 750 ppb de AFB; e
suplementadas com 0,10% de glucomananos, observaram nas aves
suplementadas que as variaveis de desempenho, eclodibilidade e qualidade de
progénie ndo foram influenciadas pelas micotoxinas. Previamente, Santos (2010)
observou em frangos de 1 a 21 dias de idade, contaminados experimentalmente
com 1000 ppb de AFBy, que a suplementacdo de 0,1% de S. cerevisiae na dieta
evitou o aparecimento de efeitos deletérios causados por estas micotoxinas.

Girish e Devegowda (2006) utilizaram glucomananos em dietas
contaminadas com AFB; e observaram que a adi¢cdo deste AAM reduziu o peso
relativo do figado em relagéo ao grupo controle. Mesma observacéo foi feita por
Stanley, Woldesenbet e Hutchinson (1993), ao testar trés niveis de incluséo de
S.cerevisiae (0, 0,5 e 1%), em dietas de frangos de corte contaminadas com 0 e
500 ppb de AFB;.
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2.15.1.2 Aditivos anti-micotoxinas de origem inorganico

Na alimentacdo das aves, o emprego de argilas selecionadas e
processadas esta sendo amplamente utilizado como AAM (DIAZ et al., 2002).
Os aluminosilicatos de célcio e sédio (HSCAS) podem ser encontrados de forma
natural ou ap6s tratamento térmico. Esses HSCAS contém moléculas de agua
aderidas a um metal permitindo um maior sequestro de micotoxinas (RAMOS;
HERNANDEZ, 1996).

O esqueleto dos HSCAS carrega-se, negativamente, atraindo, assim, 0s
cations para dentro de sua estrutura (DIAZ; SMITH, 2005). A quantidade de
cations intercambidveis por unidade de peso da argila é chamado capacidade de
troca de cétions (CTC) e para que uma argila atue como adsorvente em
substancias organicas como as micotoxinas, devem existir cargas elétricas que se
atraiam. As argilas, com alta CTC, tém um numero elevado de cargas negativas
em suas superficies e as argilas classificadas com baixa CTC, possuem cargas
positivas e negativas misturadas (SANTURIO, 2000).

Rocha et al. (2009), usando diferentes niveis de zeolitas (0, 1, 2 e 3%)
em ragBes com contaminacdo natural do sorgo, ndo observaram diferencas no
desempenho, caracteristicas de carcaca e lesdes histolgicas em suinos na fase
de crescimento e terminagdo. Por outro lado, Scheideler (1993) observou em
frangos de corte que consumiram racdes com 2500 ppb de AFB; e com 1% de
zeolita, uma reducdo nos efeitos toxicos causados pela micotoxina, no entanto,
este AAM diminuiu, também, as concentragdes de fosforo (P) sérico.

A alga L. calcareum possui caracteristicas como fonte de célcio
(LOPES, 2012). Porém, apesar de ndo existirem relatos consistentes sobre o uso
dessa alga como AAM, observou-se, em frangos de corte desafiados com 1000

ppb de AFB; e suplementados com 0,2% de L. calcarium, reducdo dos efeitos
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adversos no tecido hepético e variaveis de desempenho causados pelas

micotoxinas nas aves.

2.1.6 Interacdo dos aditivos anti-micotoxinas com os nutrientes

A afinidade dos AAM com os nutrientes ndo é ainda bem definida, no
entanto, Devegowda, Raju e Swamy (1998) indicaram que 0 uso de argilas
apresentam desvantagens como a necessidade de alta inclusdo e baixa
capacidade absortiva.

Franciscato et al. (2006), ao utilizarem montmorilonita como AAM,
para controle de AFB;, observaram diminuicéo do efeito nocivo das toxinas mas
também observaram prejuizo na absorcdo de fésforo. Estudos realizados no
Laboratorio de Analise Mico toxicologicos (LAMIC) determinaram que a adicao
de AAM, ao nivel de 0,5%, ndo afeta 0 desempenho de frangos de corte.

Com referéncia a S.cerevisiae este AAM tem como caracteristica um
consideravel teor de fibra encontrado na parede celular que pode atuar como
agente diluidor da energia metabolizavel (CARRE; DEROUET; LECLERCQ,
1990). Do mesmo modo, Lopes et al. (2011) observaram, em frangos de corte de
la 8 dias criados em gaiolas metabdlicas e alimentados com dietas
suplementadas com S. cerevisiae, que a inclusdo de niveis superiores a 2,09%
deste aditivo melhora o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta das aves,
porém, apresenta um efeito adverso influenciando, negativamente, o0s
coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta das racoes.

A digestdo das proteinas ocorre em varios setores do trato digestdrio,
portanto, se ocorrer uma falha na absor¢do de aminoacidos esta ocorrera nas
areas de absor¢do. Porém, em estudos in vitro, Benetoli et al. (2007) avaliaram
diferentes metodologias para determinar a interacdo dos aminoacidos com

argilas, descobrindo que estas tém grande afinidade por alguns aminoacidos,
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principalmente pela cisteina e esta interacdo ocorreu, possivelmente, pelo grupo
sulfidrila do aminoécido. Previamente, Dimas e Céssia (2006), avaliando a
adsorcdo entre as argilas e 0s aminoacidos, observaram que as argilas adsorvem
muito mais aminoécidos com grupos R carregados que ndo carregados, afetando

a disponibilidade de aminoacidos da dieta.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Espera-se que, com 0s resultados obtidos nos experimentos propostos,
disponibilizar para a comunidade cientifica e para os produtores da industria,
informacGes sobre o uso dos aditivos anti-micotoxinas nas races para frangos
de corte.

A maioria dos trabalhos realizados sobre micotoxinas tem como objetivo
a utilizacdo de aditivos anti-micotoxinas em ragdes para frangos contendo milho
experimentalmente contaminado, o que faz com que muitas vezes gere
dificuldades em inferir a possivel afinidade entre esses aditivos e alguns
nutrientes da ragdo em condicdes reais de campo. Portanto, torna-se relevante a
contribuicdo desta pesquisa para elucidar possiveis davidas sobre a

especificidade dos aditivos anti-micotoxinas por esses metabolitos.



27

REFERENCIAS

ALBINO, L. F. T. et al. Uso de aminoacidos disponiveis e proteina digestivel na
formulacdo de racOes para pintos de corte. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, MG, v. 21, n. 6, p. 1069-1076, nov./dez. 1992.

BAILEY, R. H. et al. Efficacy of various inorganic sorbents to reduce the
toxicity of aflatoxin and T-2 toxin in broiler chickens. Journal Poultry Science,
Missouri, v. 77, n. 11, p. 1623-1630, Nov. 1998.

BENETOLLI, L. O. et al. Estudo da interagdo de aminoacidos com argilas:
implicagdes para a origem da vida. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE QUIMICA, 30., 2007, S&o Paulo. Anais... S&o Paulo: SBQ,
2007. 1 CD-ROM.

BENNETT, J. W.; KLICH, M. Mycotoxins. Clinical Microbiology Reviews,
Washington, v. 16, n. 3, p. 497-516, July 2003.

BERMUDEZ, A. J. et al. The individual and combined effects of the fusarium
mycotoxins, moniliformin and fumonisin B1, in turkeys. Avian Diseases,
Kennett Square, v. 41, n. 2, p. 304-211, 1997.

BERTECHINI, A. G. Nutri¢gdo de monogastricos. 2. ed. Lavras: UFLA, 2012.
373 p.

BONDI, A. A. Nutricion animal. Zaragoza: Acribia, 1989. 152 p.

CARRE, B.; DEROUET, L.; LECLERCQ, B. The digestibility of cell-wall
polysaccharides from wheat (Bran or Whole Grain), soybean meal, and white
lupin meal in cockerels, muscovy ducks, and rats. Journal Poultry Science,
Missouri, v. 69, n. 4, p. 623-633, 1990.



28

CHANGS, B. et al. Aflatoxin B,: chemical identity and biological activity.
Science, New York, v. 142, n. 3596, p. 29, 1963.

COUNCIL FOR AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY.
Mycotoxins: risks in plant, animal, and humans systems. Ames, 2003. 199 p.

DEVEGOWDA, G.; RAJU, M.; SWAMY, N. Mycotoxins: novel solutions for
their counteraction. Feedstuffs, Minnetonka, v. 70, n. 50, p. 12-16, 1998.

DIAZ, D. E. et al. Aflatoxin binders I: in vitro binding assay for aflatoxin B1 by
several potential sequestering agents. Mycopathologia, Den Haag, v. 156, n. 2,
p. 223-226, 2002.

DIAZ, D. E.; SMITH, T. K. Agentes secuestrantes de micotoxinas: herramientas
practicas para su neutralizacion. In: . El libro azul de las micotoxinas.
Nottingham: Nottingham University, 2005. p. 345-362.

DILKIN, P.; MALLMANN, C. A. Sinais clinicos e lesbes causadas por
micotoxinas. In: ENCONTRO NACIONAL DE MICOTOXINAS, 11., 2004,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2004. Disponivel em:
<http://www.lamic.ufsm.br/papers/142z.pdf>. Acesso em: 10 fev. 2013.

DIMAS, A. M.; CASSIA, T. B. V. Adsorcio de aminoécidos sobre minerais e a
origem da vida. Quimica Nova, S&o Paulo, v. 29, n. 4, p. 786-789, jul./ago.
2006.

FERNANDEZ, A. et al. Aflatoxin and its metabolites in tissues from laying hens
and broiler chickens fed a contaminated diet. Journal of the Science Food and
Agriculture, London, v. 19, n. 6, p. 407-414, Sept. 1994.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12749587

29

FIALHO, M. B. Mecanismo de acao de compostos organicos volateis
antimicrobianos produzidos por saccharomyces cerevisiae sobre o
desenvolvimento de Guignardia Citricarpa, agente causal da pinta preta
dos citros. 2008. 120 p. Tese (Doutorado em Microbiologia Agricola) - Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, 2008.

FISCHER, J. R. L. et al. Determinacéo dos valores de energia metabolizavel de
alguns alimentos usados na alimentacéo de aves. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, MG, v. 27, n. 2, p. 314-318, mar./abr. 1998.

FRANCISCATO, C. et al. Concentra¢des séricas de minerais e funcdes hepética
e renal de frangos intoxicados com aflatoxina e tratados com montmorilonita
sodica. Pesquisa Agropecuaria Brasilia, Brasilia, v. 41, n. 11, p. 1573-1577,
nov. 2006.

FREIRE, F. C. O. et al. Micotoxinas: importancia na alimentacéo e na satde
humana e animal. Fortaleza: EMBRAPA Agroindustria Tropical, 2007. 48 p.

GELDERBLOM, W. C. et al. Fumonisins: novel mycocotoxin with cancer-
promoting activity produced by Fusarium moniliforme. Applied and
Environmental Microbiology, Washington, v. 54, p. 1806-1811, 1988.

GIACOMINI, L. et al. Desempenho e plumagem de frangos de corte intoxicados
por aflatoxinas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 1, p. 234-239, jan./fev.
2006.

GIMENO, A.; MARTINS, M. L. Micotoxinas y micotixicosis en animales y
humanos: special nutrients. 3" ed. Miami: Special Nutrients, 2011. 130 p.

. Residuos de micotoxinas en leche, huevos y tejidos comestibles de
aves, cerdos y rumiantes: parte I. Albéitar, Zaragoza, v. 36, n. 7, p. 40-42, jul.
2000.



30

GIRISH, C. K.; DEVEGOWDA, G. Efficacy of glucomannan-containing yeast
product (Mycosorb®) and hydrated sodium calcium aluminosilicate in
preventing the individual and combined toxicity of aflatoxin and T-2 toxin in
commercial broilers. Journal of Animal Science, Champaign, v. 19, n. 6, p.
877-883, 2006.

GLENN, A. E. Mycotoxigenic Fusarium species in animal feed. Animal Feed
Science and Technology, Amsterdam, v. 137, n. 3, p. 213-240, June 2007.

HARRISON, L. F. et al. Pulmonary edema and hydrothorax in swine produced
by fumonisin B1, a toxic metabolite of Fusariummoniliforme. Journal of
Veterinaty Diagnostic Investigation, v. 2, n. 2, p. 217-221, July 1990.

HENRY, M. H.; WYATT, R. D.; FLETCHERM, O. J. The toxicity of purified
fumonisin B1 in broiler chicks. Journal Poultry Science, Missouri, v. 79, n. 10,
p. 1378-1384, Oct. 2000.

HESSELTINE, C. W. Conditions leading to mycotoxin contamination of
foods feeds in mycotoxins other fungal related food problems. Washington:
American Chemical Society, 1976. 122 p.

KECK, B. B.; BODINE, A. B. The effects of fumonisin B1 on viability and
mitogenic response of avian immune cells. Journal Poult Science, Missouri, v.
85, n. 6, p. 1020-1024, June 2006.

LEDOUX, D. R. et al. Effects of Fusarium moniliforme moniliforme culture
material containing known levels of fumonisin B; on turkey poults. Journal
Poultry Science, Missouri, v. 71, p. 162-165, Dec. 1996.

LOPES, C. C. et al. Desempenho, digestibilidade, composicéo corporal e
morfologia intestinal de pintos de corte recebendo dietas contendo levedura de
cana-de-acUcar. Acta Scientiarum. Animal Science, Maringa, v. 33, n. 1, p. 33-
40, 2011.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Keck%20BB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16776470
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bodine%20AB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16776470
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Keck+e+Bodine%2C+2006)

31

LOPES, N. M. Suplementacéo de vacas leiteiras com farinha de algas
(Lithothamnium calcareum). 2012. 61 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia)
- Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2012.

MALLMANN, C. A. et al. Desempenho produtivo de frangos de corte
intoxicados com diferentes concentractes de aflatoxinas na dieta. In:
CONGRESO LATINOAMERICANO DE AVICULTURA BRASIL, 20., 2007,
Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: UFRGS, 2007a. 1 CD-ROM.

. Micotoxinas em ingredientes para alimento balanceado de aves. In:
CONGRESO LATINOAMERICANO DE AVICULTURA BRASIL, 20., 2007,
Porto Alegre. Anais... Porto Alegre: UFRGS, 2007b. 1 CD-ROM.

. Tabelas de resultados: LAMIC - Laboratorio de Analises
Micotoxiclogicas. Santa Maria: UFSM, 2011. Disponivel em:
<http://www.lamic.ufsm.br/legislacao.html>. Acesso em: 20 jun.
2013.MARASAS, W. F. O. Discovery and occurrence of the fumonisins: a
historical perspective. Environmental Health Perspectives, Research Triangle
Park, v. 109, n. 2, p. 239-243, May 2001.

MERRILL, J. R. et al. Sphingolipid metabolism: roles in signal transduction and
disruption by fumonisins. Environmental Health Perspectives, Research
Triangle Park, v. 109, n. 2, p. 283-289, May 2001.

OGIDO, R. et al. Effects of prolonged administration of aflatoxins B1 and
fumonisin B1 in laying japanese quail. Journal Poultry Science, Missouri, v.
83, n. 12, p. 1953-1958, Dec. 2004.

OGUZ, H.; KORTOGLU, V.; COSKUN, B. Preventive efficacy of clinoptilolite
in Broilers during chronic aflatoxin (50 and 100ppb) exposure. Research in
Veterinary Science, London, v. 69, n. 2, p. 197-201, Oct. 2000.



32

OLIVEIRA, G. R. et al. Mycobiota in poultry feeds and natural occurrence of
aflatoxins, fumonisins and zearalenone in the Rio de Janeiro State, Brazil.
Mycopathologia, Den Haag, v. 162, n. 2, p. 355-362, Nov. 2007.

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION. Reglamentos a nivel mundial
para las micotoxinas en los alimentos y en las raciones en el afio 2003.
Rome, 2004. 45 p.

PRATT, C.; CORNELY, K. Bioguimica essencial. 2. ed. Rio de Janeiro:
Bioquimica, 2004. 918 p.

QURESHI, M. A.; HAGLER JUNIOR, W. M. Effect of fumonisin-B1 exposure
on chicken macrophage function in vitro. Journal Poultry Science, Missouri, v.
71,n.1, p. 104-112, Jan. 1992.

RAJU, M. V. L. N.; DEVEGOWDA, G. Influence of esterified glucomannan on
performance and organ morphology, serum biochemistry and haematology in
broilers exposed to individual and combined mycotoxicosis: aflatoxin,
ochratoxin & T-2 toxin. British Poultry Science, London, v. 41, n. 5, p. 640-
650, Dec. 2000.

RAMOS, A. J.; HERNANDEZ, E. In situ absorption of aflatoxins in rat small
intestine. Mycopathologia, Den Haag, v. 134, n. 1, p. 27-30, Apr. 1996.

RHEEDER, J. P.; MARASAS, W. F. O.; VISMER, H. F. Production of
fumonisin analogs by Fusarium species. Applied and Environmental
Microbiology, Washington, v. 68, n. 5, p. 2101-2105, May 2002.

ROCHA, L. O. et al. Mycoflora and co-occurrence of fumonisins and aflatoxins
in freshly harvested corn in different regions of Brazil. International Journal
of Molecular Sciences, Basel, v. 10, n. 11, p. 5090-5103, Nov. 2009.



33

SANTOS, V. M. Avaliacdo da adicéo de parede celular de Saccharomy
cescerevisae de aflatoxinas B1 na racdo para frangos de corte na fase inicial.
2010. 31 p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal) - Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2010.

SANTURIO, J. M. Micotoxinas e micotoxicoses na avicultura. Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola, Campinas, v. 2, n. 1, p. 516-635, abr. 2000.

SCHEIDELER, S. E. Effect of varius types of aluminosilicates and aflatoxin B1
on the aflatoxin tosicity, chick performance and mineral status. Journal Poultry
Science, Missouri, v. 72, n. 2, p. 282-288, Feb. 1993.

SHARMA, R. P. Immunotoxicity of mycotoxins. Journal of Dairy
Science, Champaign, v. 76, n. 3, p. 892-897, Mar. 1993.

SILVA, J. A. Topicos da tecnologia de alimentos. Sao Paulo: Varela, 2000.
232 p.

SOUZA, Y. L. S. et al. Milho contaminado com fumonisina e o desempenho de
frangos de corte. In: CONFERENCIA APINCO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA AVICOLA, 11., 2011, Santos. Anais... Santos: APINCO, 2011.
1 CD-ROM.

STANLEY, V. G.; WOLDESENBET, S.; HUTCHINSON, D. H. The use of
saccharomyces cerevisiae to suppres the effects of aflatoxicosis in broiler chicks.
Journal Poultry Science, Missouri, v. 72, n. 10, p. 1867-1872, Oct. 1993.

SWAMY, H. V. L. N. Mycotoxicoses in poultry: in the overview from the Asia-
Pacific region. In: BIOTECHNOLOGY IN THE FEED INDUSTRY, 21., 2005,
London. Proceedings... London: Alltech's, 2005. Disponivel em:
<http://en.engormix.com/MA-mycotoxins/articles/mycotoxicoses-poultry-
overview-asiapacific-t217/AVG-p0.htm>. Acesso em: 10 fev. 2013.



34

UTTPATEL, R. et al. Desempenho produtivo de matrizes de corte submetidas a
dietas contendo aflatoxinas e glucomananos esterificados como adsorventes.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, MG, v. 40, n. 4, p. 821-826, jul./ago.
2011.

VOSS, A. K. A.; SMITHB, G. W.; HASCHEK, W. M. Fumonisins:
toxicokinetics, mechanism of action and toxicity. Animal Feed Science and
Technology, Amsterdam, v. 137, n. 3, p. 299-325, Oct. 2007.

YIANNIKOURIS, A. et al. A novel technique to evaluate interactions between
Saccharomyces cerevisiae cell wall and mycotoxins: application to zearalenone.
Biotechnology Letters, Dordrecht, v. 25, n. 10, p. 783-789, May 2003.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Yiannikouris%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12882008

35

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1  Aditivos anti-micotoxinas em dietas para frangos de corte:
desempenho, rendimentos de carcaca, cortes nobres e peso
relativo dos 6rgdos

Artigo redigido conforme normas da Revista Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia



36

Aditivos anti-micotoxinas em dietas para frangos de corte: desempenho,
rendimentos de carcaca, cortes nobres e peso relativo dos 6rgéos

Gonzalez, N.F.G.; Bertechini, A.G. et al.

RESUMO

Avaliou-se o efeito da inclusdo de cinco aditivos anti-micotoxinas adicionados
em racOes para frangos de corte alimentados com milho naturalmente
contaminado por micotoxinas (Aflatoxinas B; - 1,9 ppb, Fumonisinas B; - 511
ppb e Fumonisinas B, - 325 ppb) sobre o ganho de peso, consumo de racéo e
conversdo alimentar aos 20°, 34° e 41° dia de idade, além do rendimento de
carcaga e 0 peso relativo dos 6rgaos (figado e rins) ao final do experimento. Um
total de 960 pintos de um dia, machos, Cobb-500, foram distribuidos
aleatoriamente em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos
e oito repeticbes. Os tratamentos foram, (T1): dieta basal (DB) contendo 0,2%
areia lavada (material inerte); (T2): DB + 0,2% HSCAS1; (T3): DB + 0,2%
HSCAS 2; (T4): DB + 0,2% L. calcareum; (T5):- DB + 0,2% S. cerevisiae e
(T6): DB + 0,2% HSCAS + S. cerevisiae (produto comercial composto por uma
parte de HSCASLI e 3 partes S. cerevisiae 1:3) . O nivel de inclusdo dos aditivos
seguiu a recomendacdo do fabricante e as dietas foram formuladas de acordo
com cada fase de criacdo. Os resultados indicaram que o uso de aditivos anti-
micotoxinas em niveis de contaminacdo do milho como os usados neste estudo
nado influenciam as caracteristicas avaliadas neste trabalho.

Palavras-chave: aflatoxinas, aluminosilicato de calcio e sodio, fumonisina,
Lithothamnium calcareum, Saccharomyces cerevisiae.
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INTRODUCAO

Os cereais utilizados na fabricacdo de racBes animais sdo substratos
propicios ao desenvolvimento de fungos de modo que a contaminagdo flngica
pode alterar a composi¢do nutricional dos alimentos e levar a formacdo de
metabolitos secundarios denominados micotoxinas (Gimeno e Martins, 2011).

A producdo de micotoxina varia de acordo com as espécies de fungos.
Nos gréos de milho sdo comumente encontradas micotoxinas produzidas pelo
Aspergilus flavus e Aspergillus parasiticus, denominadas aflatoxinas (Fandohan
et al., 2005). As aflatoxinas s@o classificadas de acordo com as cores
apresentadas na analise de cromatografia, sendo denominadas aflatoxinas B,
para cor azul, do inglés ‘blue’, e aflatoxinas G para cor verde, do inglés ‘green’.
Posteriormente, foi verificado que havia diferenga na toxicidade dessas classes,
sendo subdivididas em aflatoxinas B; e B, e aflatoxinas G; e G,, sendo as de
ndmero um as mais téxicas (Chang et al., 1963).

Pesquisas mostram que a aflatoxinas B; (AFB,) é a mais toxica para
aves, causando efeitos adversos sobre o desempenho (Hashmi et al., 2006;
Kermanshahi et al., 2007; Magnoli et al., 2011). O érgdo mais afetado pela
intoxicacéo é o figado, pois uma vez contaminado, as aflatoxinas sdo absorvidas
pelo trato gastrointestinal, biotransformadas pelas enzimas microssomais
hepéticas e posteriormente sdo levadas pela corrente sanguinea aos 6rgéos extra-
hepaticos. A lesdo gerada no figado afeta diretamente a sintese de proteinas,
carboidratos e lipideos (Melo et al., 1999).

Outra classe de micotoxina, que também esta presente nos cereais, é a
classe das fumonisinas B; e B, (FB; e FB;) produzida por fungos do género
Fusarium, das espécies verticillioides, formely, moniliforme e proliferatum. As
fumonisinas apresentam alta atividade citotoxica inibindo a sintese de
fosfolipidios (Gimeno e Martins, 2011).
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A quantidade de micotoxinas ingeridas € determinante na manifestacéo
dos sintomas de toxicidade. Segundo Mallmann (2011), a tolerancia das aves
varia de acordo com a fase de criacdo. Para a fase inicial o nivel de aflatoxinas
toleravel é zero, enquanto que, para fumonisinas, é de 100 ppb. Ja para a fase de
crescimento a tolerancia aumenta, sendo de 2 e 500 ppb para aflotoxinas e
fumonisinas, respectivamente. Por fim, na fase final, a tolerancia chega a 5 ppb
de aflatoxinas e mantém-se em 500 ppb para fumonisina.

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO 2003), cerca de 25% da oferta mundial de gréos apresenta
contaminagdo por micotoxinas. Portanto, para reduzir os efeitos toxicos
causados pelas micotoxinas, existem disponiveis no mercado aditivos anti-
micotoxinas (AAM), substancias de alto peso molecular que sdo adicionadas as
ragBes. Essas moléculas se ligam as micotoxinas presentes no quimo, evitando
sua absorcdo pelo trato gastrointestinal. E, dessa forma, o complexo toxina-
adsorvente é eliminado nas excretas (Wu e Munkvold, 2008; Gimeno e Martins,
2011).

Alguns AAM sdo de origem orgéanica, como os obtidos a partir de
parede celular de levedura (Saccharomyces cerevisiae) (Chowdhury e Smith,
2004). Entre os AAM inorgéanicos, estdo os aluminosilicatos de célcio e sodio
(HSCAS) e Lithothamnium calcareum (farinha de algas).

Os HSCAS tém a capacidade de atrair compostos positivamente
carregados (Ramos e Hernandez, 1997). A alga L. calcareum, apresenta
estrutura caracteristica e a presenca de calcio, que permite um maior tempo de
permanéncia no trato gastrointestinal (Lopes, 2012). Porém, apesar de ndo
existir relatos consistentes sobre o uso dessa alga AAM, Rosa (2012, dados ndo
publicados) observou em frangos de corte, desafiados com 1000 ppb de AFB; e
suplementados com 0,2% de L. calcareum reducdo dos efeitos adversos

causados pelas micotoxinas nas aves.
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A utilizacdo de aditivos anti-micotoxinas esta consolidado na inddstria
avicola, em funcdo da sua eficacia na reducdo dos prejuizos causados pelas
micotoxinas. No entanto, a sua interacdo com outros compostos da racdo
importante no desempenho e rendimentos de carcaca ndo estdo esclarecidos
(Franciscato et al., 2006). Frente ao exposto, objetivou-se com esse estudo
avaliar o efeito do uso dietético de cinco aditivos anti-micotoxinas comerciais
sobre o desempenho, qualidade da carcaca e peso relativo dos 6rgéos de frangos

de corte criados até os 41 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de mar¢o a maio de 2013, cujas
temperaturas médias, maxima e minima, registradas dentro do galpao foram 28,7
+ 2,6 e 20,8°C * 4,9 respectivamente. A umidade relativa média no periodo
experimental foi de 70,7% +12,1. Todos os procedimentos experimentais foram
aprovados pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais, da Universidade Federal
de Lavras (UFLA) sob o protocolo n°® 049/12.

Foram utilizados 960 pintos de um dia, machos, Cobb-500, provenientes
de incubatério comercial, devidamente vacinados contra a doenga de Marek,
distribuidos em 48 parcelas experimentais, contendo 20 aves cada. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 6 tratamentos de 8
repeti¢cdes cada. Os tratamentos foram:

Tratamento 1. Controle - Dieta basal (DB) contendo 0,2% de areia lavada
(material inerte),

Tratamento 2. DB contendo 0,2 % HSCAS1 (Origem comercial 1),

Tratamento 3. DB contendo 0,2 % HSCAS 2 (Origem comercial 2),

Tratamento 4. DB contendo 0,2 % L. calcareum,

Tratamento 5. DB contendo 0,2 % S. cerevisiae,
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Tratamento 6. DB contendo 0,2 % HSCAS1 + S. cerevisiae.(1:3), (preparacdo
industrial do produto).

As instalagdes eram compostas de um galpdo convencional de alvenaria,
com telhas de cimento, cortinas laterais com dispositivo de catraca para controle
parcial da temperatura e ventilacdo, equipados com boxes experimentais
contendo maravalha como isolante térmico do piso, comedouro tubular e
bebedouro pendular, sendo alojadas 20 aves em uma densidade de 10 aves/m?.
Os animais receberam agua e ragdo a vontade e luz 24h/d durante todo o periodo
de estudo.

As racOes foram a base de milho e farelo de soja, formuladas seguindo
as exigéncias de Bertechini (2012), distribuidas em um programa nutricional
com trés ragOes (1 a 20, 21 a 34 e 35 a 41 dias de idade), conforme apresentado
na Tabela 1. A composic&o nutricional dos ingredientes utilizados na formulagéo
das ragOes foi considerada de acordo com o descrito nas Tabelas Brasileiras de
Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011).

Para determinar o nivel de contaminacdo do milho usado nas ragdes,
uma amostra desse alimento foi enviada ao Laboratério de Analise
Micotoxicologicas (LAMIC) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
onde foi identificado e quantificado a presenca de micotoxinas pelo método de
cromatografia liquida de alta eficiécnia (HPLC), determinando os seguintes
niveis: 1,9 ppb de Aflatoxinas B;, 511 ppb de Fumonisinas B; e 325 ppb de

Fumonisinas B..
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Tabela 1 Composicdo das racBes experimentais para frangos de corte nas fases
iniciais (1 a 20 dias), crescimento (21 a 34 dias) e final (35 a 41 dias).

Ingredientes Racoes

gﬁal)de fagao, na materia Inicial Crescimento Final
Milho 600,17 625,38 646,56
Farelo de soja 344,49 311,83 281,90
Oleo de soja 18,45 28,73 39,80
Calcario calcitico 8,34 8,60 8,72
Fosfato bicalcico 11,25 8,86 6,98
Sal comum 4,76 4,52 4,27
Suplemento Mineral* 0,50 0,50 0,50
Suplemento Vitaminico? 1,00 1,00 1,00
L-Lisina HCL, 78% 3,21 3,14 3,13
DL-Metionina, 99% 3,41 3,09 2,82
L-Treonina, 98% 1,17 1,11 1,07
Cloreto de Colina 60% 0,40 0,40 0,40
Salinomicina 12% 0,50 0,50 0,50
Bacitracina Zn 15% 0,25 0,25 0,25
Fitase® 0,10 0,10 0,10
AAM* 2,00 2,00 2,00
Composicdo nutricional calculada (g/kg de ragdo, em matéria natural)
EMA (kcal/kg) 3000 3100 3200
Proteina bruta 208 195 183
Célcio 8,1 7,6 7.1
Fdsforo disponivel 4,4 39 3,5
Sodio 2,1 2,0 1,9
Lisina digestivel 12,5 11,7 10,9
Metionina+Cistina digestivel 9,0 8,4 7,83
Treonina digestivel 8,2 7,7 7,2
Balanco electrolitico* (mEq/kg) 294 277 260

*AAM: Aditivo anti-micotoxina usado para cada tratamento em cada fase. (T1 — TC (areia lavada,
material inerte); T2 HSCAS 1; T3 - HSCAS 2; T4- L. calcareum; T5 - S.cerevisiae; T6 — HSCAS1

+ S, cerevisiae.

! Suplementado por kg de ragéo: manganés — 80mg; ferro — 50 mg; zinco 50 mg; cobre- 10mg;

cobalto — 1mg; iodo — 1mg.

2 Suplementado por kg de ragdo: vitamina A 12.000 UI; vitamina D3 2.500 UI; vitamina E 30 UI;
vitamina B; 2,0 mg; vitamina B¢ 3,0 mg; Biotina 0,07 mg; vitamina K3 3,0 mg; Acido félico 1,0

mg; Acido nicotinico 35,0 mg; vit. By, 15 ug; Selénio 0,25mg; BHT 5,0 mg.

®Fitase — 5000 FTU/g

“Balanco eletrolitico calculado segundo a equacio de Mogin (1981).
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As carateristicas de desempenho avaliadas foram consumo de racéo
(CR), ganho de peso (GP) e conversdo alimentar (CA). As aves e as ragdes
foram pesadas no primeiro, 20°, 34° e 41° dia de idade. A mortalidade em cada
parcela foi registrada diariamente para correcdo do CR e CA das aves nos dias
20, 34 e 41 de idade.

Além disso, no 41° de idade, uma ave com peso médio de cada parcela
foi selecionada e exposta a um periodo de jejum alimentar de cinco horas. Em
seguida, foram realizados 0s processos de sangria, escaldagem, depenagem e
evisceracdo das aves selecionadas. Para o rendimento de carcaga considerou-se a
carcaga eviscerada (sem penas, pés, cabega nem pescogo), em relagdo ao peso
vivo antes do abate [(Peso carcaca /peso vivo) x 100]. Os cortes de pernas (coxa
+ sobre coxa), peito e asas foram pesados em balanca de precisdo de 1grama e
seus rendimentos calculados em relagdo ao peso de carcaca eviscerada [(corte a
determinar / peso carcaga) x 100]; para a determinacdo do peso relativo dos
orgdos (figado e rins), estes foram pesados e determinados em relacdo ao peso
vivo da ave [(peso 6rgdo / peso vivo ave) x 100].

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e quando
esta foi significativa, realizou-se o teste de comparacdo de médias de Student-
Newman-Keuls (SNK) utilizando o programa computacional SISVAR 5.3
(Ferreira, 2010). Para a comparagéo do tratamento controle (sem aditivo) com os
demais tratamentos foi utilizado o teste de Dunnett, ao nivel de 5% de

significancia.
RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o houve diferengas (P>0,05) entre os tratamentos e entre estes e 0

grupo controle nos parametros de desempenho (consumo de racdo, ganho de

peso e conversdo alimentar) nas diferentes fases de criacdo (Tabela 2).
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Tabela 2 Desempenho dos frangos de corte nas fases de 1 a 20, 1 a 34, 1 a 41 de idade, alimentados com ragdes contendo
diferentes aditivos anti-micotoxinas e milho contaminado.

Fase . Tratamentos” o ] ,
] Desempenho Média P-Valor CV%
(dias) 1 2 3 4 5 6
CR (9) 1180 1164 1155 1169 1170 1130 1161 0,20 3,5
1la20 GP(g) 826 828 812 825 827 812 823 0,85 3,2
CA (9/9) 1,37 1,34 1,35 1,35 1,35 1,33 1,35 0,48 2,8
CR(g) 3537 3558 3580 3573 3555 3516 3553 0,79 2,7
la34 GP(g) 2267 2281 2309 2277 2238 2230 2267 0,31 3,3
CA (g/g) 148 149 150 150 149 147 1,49 0,79 2,7
CR(g) 4902 4912 4931 4871 4882 4815 4886 0,56 2,6
lad4l GP(g) 2955 2943 2954 2936 2919 2834 2923 0,08 3,0
CA (0/9) 1,56 1,56 1,57 1,55 1,56 1,53 1,56 0,56 2,6

! CR = consumo de racéo. GP = ganho de peso. CA = conversdo alimentar.
21 Controle (Areia lavada); 2 - HSCAS 1; 3 - HSCAS 2; 4- L. calcareum; 5 - S.cerevisiae; 6 - HSCAS + S. cerevisiae..
® Probabilidade. “Coeficiente de variacao.
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O nivel de contaminacéo por aflatoxinas B; (1,9 ppb), provavelmente,
foi relativamente baixo e abaixo do nivel de tolerancia permitido, de acordo com
Mallmann et al. (2011), sendo metabolizada pela ave sem efeitos colaterais.
Segundo Ramos e Hernandez (1996) baixas concentracfes de micotoxinas sao
eliminadas pelo sistema hepéatico da ave sem efeitos no seu desempenho,
entretanto, acima de 50 ppb de AFB; pode causar efeitos deletérios (Tessari et
al., 2004). Aos 42 dias de idade, Giacominni et al. (2006) confirmaram efeito
negativo nas caracteristicas de desempenho de frangos de corte contaminados
com aflatoxinas em doses de 3000 ppb.

Com referéncia as fumonisinas, apesar do nivel de contaminacdo nesse
estudo ser superior ao nivel de tolerancia reportada por Mallmann (2011), os
animais ndo mostraram alteragdes que indicasem a intoxicacdo. As aves sdo
mais resistentes a essa micotoxina devido a que existe uma fraca interacdo entre
as fumonisinas e os componentes do sangue, dissociando de forma rapida o
complexo formado entre estes, evitando sua agdo citotoxica associada
diretamente a sinteses dos esfingolipidios, que sdo importantes na regulacdo dos
diferentes processos celulares (Vudathala et al., 1994). Estudos in vivo
comprovaram essa tolerancia das aves, frangos intoxicados com niveis
crescentes de fumonisinas (50, 1300 e 2300 ppb) néo apresentaram alteracdes no
consumo de racéo, ganho de peso e conversdo alimentar aos 42 dias de idade
(Souza et al., 2011).

Sabendo que o nivel de contaminagdo ndo foi suficientemente alto para
causar uma intoxicagdo crbnica nos animais neste trabalho, os aditivos portanto,
ndo interferiram negativamente nos resultados, confirmando a seguridade desses
produtos, ou seja, ndo houve alteracdo das propriedades nutricionais da racéo
(Diaz e Smith, 2005). Resultados semelhantes aos determinados neste estudo
foram observados por Magnoli et al. (2011) que evidenciaram em frangos de

corte suplementados com bentonita sédica (0,3%) e, contaminados com 5 ppb de
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AFB;, que ndo houve diferencas no desempenho das aves. Ledoux et al. (1999)
por outro lado, observaram em frangos de corte com 20 dias de idade
suplementados com 1% de HSCAS na dieta contaminada com 4000 ppb de
AFB;, que 0 GP, CR foram similares ao grupo controle, sem contaminagao.

A parede celular de S. cerevisiae tem a capacidade de impedir a
aderéncia dos agentes patogenos a parede intestinal, evitando a absor¢do desses
agentes pelo organismo. Dessa forma esses aditivos podem atuar de duas
maneiras, como probidticos e como mecanismo de controle de aflatoxinas. Para
gue apresente suas carateristicas como aditivo anti-micotoxinas recomenda-se
uma inclusdo partir de 0,1% na ragdo, reduzindo assim, os efeitos deletérios
causados pelas micotoxinas em frangos de corte intoxicados (Aravind et al.,
2003; Devegowda e Murthy, 2005; Rossi et al., 2010; 2013). No entanto, 0s
resultados foram similares para todos 0s grupos.

O uso de L. calcareum como AAM esté ainda sendo avaliado. Segundo
Rosa (2012), dados ndo publicados, essa alga pode minimizar os efeitos
deletérios das micotoxinas e melhorar o desempenho das aves; porém, este
resultado ndo pode ser observado neste estudo.

N&o houve diferencas (P>0,05) no rendimento de carcaca, cortes nobres
e peso relativo dos 6rgdos dos tratamentos e entre estes e 0 grupo controle a os
41 dias de idade (Tabela 3). O nivel de contamina¢do do milho usado ndo gerou
uma intoxicagdo cronica capaz de afetar as variaveis avaliadas. De acordo com
Giacominni et al. (2006), a intoxicagdo com doses altas e prolongadas de
aflatoxinas alteram a sintese de acidos graxos no figado, evitando o transporte
destes ate as demais areas do organismo, ocorrendo uma acentuada infiltragdo no
tecido hepético levando a uma iminente hepatomegalia e consequentemente
afetar o metabolismo proteico o que possivelmente influenciara no rendimento

de carcaca.
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Tabela 3 Rendimento de carcaga, cortes e 6rgaos de frangos de corte aos 41 dias de idade, alimentados com ragoes

contendo diferentes aditivos anti-micotoxinas e milho contaminado.

Peso relativo (%)

Tratamentos

Carcaca Peito Perna Dorso Asa Figado Rins

1 70,79 40,33 29,56 18,86 10,34 2,49 0,71

2 68,65 39,62 28,77 20,76 10,25 2,78 0,62

3 73,18 40,94 28,47 19,46 10,47 2,44 0,71

4 71,21 41,50 28,70 18,81 10,04 2,43 0,64

5 71,53 39,03 29,59 20,18 10,30 2,41 0,59

6 71,17 41,19 29,10 18,82 9,94 2,61 0,64
CV%2 4,92 5,97 7,13 9,36 8,97 11,73 16,76
P-valor3 0,25 0,30 0,85 0,17 0,86 0,12 0,30

11 Controle (Areia lavada); 2 - HSCAS 1; 3 - HSCAS 2; 4- L. calcareum; 5 - S.cerevisiae; 6 — HSCAS 1 + S. cerevisiae(1:3).

Z Coeficiente de variagao,
3 Probabilidade.
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Em estudo realizado por Rossi et al. (2010), foi observado em frangos
contaminados com 1000 ppb de AFB,;, e suplementados com 0,1% de S.
cerevisiae, a reducdo das alteracbes macroscopicas causadas pelas aflatoxinas a
Orgdos e na qualidade da carcaga. Similares observacdes foram feitas por Santin
et al., (2003); Girish e Devegowda (2004) e Rossi et al., (2013). Em galinhas
poedeiras, Matur et al. (2010) também observaram que a incluséo entre 0 e 1%
de S. cerevesiae em racGes contaminadas com 0 e 10 ppb de AFB;, ndo alterou o
peso do figado e rins. Esses autores atribuiram esse comportamento ao baixo
nivel de contaminagdo usado no estudo.

Por outro lado, Kermanshani et al. (2007) estudaram racBes que
continham trés niveis de AFB; (0, 500 e 1000 ppb) e HSCAS, em doses de 0, 0,5
e 1%, evidenciando os efeitos negativos causados pelas micotoxinas nos 6rgaos
dos frangos, entretanto, a partir da inclusdo de 0,5% do aditivo, esse efeito foi

reduzido.

CONCLUSAO

O uso de aditivos anti-micotoxinas em niveis de contaminacéo do milho
como usados neste estudo ndo influenciam nas caracteristicas de desempenho,
rendimento de carcaga, cortes nobres e peso relativo de figado e rins nas fases

avaliadas.
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EFEITO DO USO DE ADITIVOS ANTI-MICOTOXINAS NA RACAO
SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE NUTRICIONAL DA DIETA
DE FRANGOS DE CORTE DE 13 A 20 DIAS DE IDADE

Gonzalez, N.F.G.; Bertechini, A.G. et al.

RESUMO A presenca de micotoxinas em gréos destinados ao preparo de ragoes
é um dos principais fatores que reduzem a produtividade avicola. Portanto, o uso
de aditivos anti-micotoxinas (AAM) constitui uma importante ferramenta para
minimizar o impacto sanitario e econdmico que estes metabdlitos causam na
industria avicola. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de cinco AAM
em duas racBes para frango de corte, formuladas com milho naturalmente
contaminado com aflatoxinas B; (AFB;,) e fumonisinas B; e B, (FB;-FB,), sobre
0 consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar, coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina bruta, da matéria seca e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio; peso relativo dos
orgdos (figado e rins) e histologia hepética aos 20 dias de idade. Um total de 288
frangos de corte com treze dias de idade foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, disposto num esquema fatorial 6 x 2 sendo cinco
ragOes igualmente formuladas com incluséo de 0,2% de AAM (1 - HSCASL,; 2 -
HSCAS2; 3 - L. calcareum; 4 - S. cerevisiae e 5 HSCASL + S. cerevisiae), mais
uma racao controle sem AAM(areia lavada como material inerte), usando milho
com dos niveis de contaminacdo (NC),sendo NC baixo contendo 0 ppb de AFB1
+ 125 ppb FB1 e NC alto contendo 1 ppb de AFB; + 169 ppb de FB; + 125 ppb
de fumonisinas B, (FB2), classificado de acordo com o nivel de tolerancia da
fase de criagdo, assim mesmo o nivel de inclusdo dos aditivos seguiu a
recomendacdo do fabricante. Os resultados mostraram que a inclusdo de 0,2%
do AAM composto por HSCAS + S. cerevisiae em ragOes contendo niveis de
contaminagdo como os apresentados neste estudo podem ser usados em frangos
de corte sem afetar o consumo de ragéo, ganho de peso e peso relativo do figado
na fase de 13 a 20 dias de idade. Assim mesmo observa-se que 0 uso do
Saccharomyces cerevisiae como aditivo anti-micotixinas  influencia
negativamente a EMAnN das racoes, porém, o mesmo aditivo melhorou o
coeficiente de digestibilidade da proteina bruta.

Palavras-chave: aflatoxinas, aluminosilicato de céalcio e sddio, fumonisina, ,
Lithothamnium calcareum, Saccharomyces. cerevisiae.
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INTRODUCAO

As micotoxinas sdo substancias toxicas resultantes do metabolismo
secundario de diversas cepas de fungos filamentosos. Esses metabdlitos sdo
estruturalmente diversos, com capacidade de contaminar os grdos usados na
alimentagcdo humana e animal, afetando a saude dos animais e levando a grandes
perdas econdmicas na indudstria avicola (Aravind et al., 2003; Wu et al., 2008).
Algumas condicGes de temperatura, umidade e estocagem dos grdos influenciam
a proliferacdo dos fungos produtores destes metabolitos (Mallmann et al., 2007;
Gimeno e Martins, 2011).

As micotoxinas de maior importancia na avicultura sdo as aflatoxinas e
as fumonisinas. As aflatoxinas sdo metabdlitos dos fungos Aspergillus flavus e
Aspergillus  parasiticus, apresentam alta atividade hepatotoxica e,
frequentemente, afetam as aves (Gimeno e Martins, 2011). A familia das
fumonisinas B; e B, (FB; e FB,), metabdlitos dos fungos Fusarium
verticillioides e Fusarium proliferatum, apresentam alta atividade citotoxica,
inibindo a biossintese de fosfolipidios (Lino et al., 2004; Wu et al., 2008). De
acordo com Mallmann (2011), o nivel de tolerancia das aves varia com a idade
sendo na fase inicial de 0,0 ppb para aflatoxinas e 100 ppb para fumonisinas.

Estima-se que 25% da oferta mundial de grdos estejam contaminadas
com micotoxinas segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2004). Portanto, para minimizar o efeito
negativo que estes metabolitos causam no organismo das aves, existem 0s
aditivos de micotoxinas (AAM) substancias de alto peso molecular, que
possuem a capacidade de se-ligar as micotoxinas presentes no alimento,
evitando sua dissociagdo no trato digestério do animal. Desta maneira, 0
complexo toxina-adsorvente é eliminado nas excretas (CAST, 2003; Diaz e

Smith, 2005; Gimeno e Martins, 2011). Alguns AAM de origem organica como
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0s obtidos a partir da parede celular de Saccharomyces cerevisiae possuem
beneficios como probidticos, além de agir como redutor dos efeitos adversos
causados pelas aflatoxinas e fumonisinas (Chowdhury e Smith, 2004). Existem
também AAM de origem inorganica, como os aluminosilicatos de sédio e célcio
HSCAS e Lithothamnium calcareum (farinha de algas).

Os HSCAS tem a capacidade de atrair compostos positivamente
carregados (Ramos e Hernandez, 1997). De modo geral, os AAM apresentam
beneficios neutralizando a a¢do de micotoxinas, porém em estudos in vitro
Benetoli et al. (2007) avaliaram diferentes metodologias para determinar a
interacdo dos amino&cidos com argilas descobrindo que estas tem grande
afinidade por alguns aminoéacidos, principalmente pela cisteina, sendo que esta
interacdo ocorreu possivelmente pelo grupo sulfidrila do aminoécido. Da mesma
forma, Dimas e Céssia (2006), avaliando a adsor¢do entre 0s minerais e 0S
aminoacidos, observaram que as argilas adsorvem muito mais aminoacidos com
grupos R carregados do que ndo carregados, podendo influenciar na sua
absorcéo.

De acordo com Carre et al. (1990), o teor de fibra encontrado na célula
integra do S. cerevisiae pode atuar como agente diluidor da energia
metabolizavel da dieta. Do mesmo modo, Lopes et al. (2011), observaram em
pintos de corte criados de um a oito dias em gaiolas metabolicas com dieta
suplementada com S. cerevisiae, que a inclusdo de niveis acima de 2,0% deste
aditivo melhora o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta das aves,
porém, apresenta um efeito adverso influenciando negativamente o coeficiente
de metabolizabilidade da energia bruta das ragdes.

A alga L. calcareum possui carateristicas como fonte de célcio (LOPES,
2012). Porém, apesar de ndo existir relatos consistentes sobre o uso dessa alga

como AAM, Rosa (2012) observou, em frangos de corte desafiados com 1000
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ppb de AFB; e suplementados com 0,2% de L calcareum, reducéo dos efeitos
adversos causados pelas micotoxinas presentes nas racao.

O uso de aditivos anti-micotoxinas na industria avicola é uma forte
alternativa para reduzir os prejuizos causados pelas micotoxinas. No entanto sua
interacdo com outros compostos da racdo ainda ndo esta esclarecida. Frente ao
exposto objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito da adigdo de cinco
aditivos anti-micotoxinas em ragfes formuladas com milho contaminado
naturalmente, sobre o desempenho, digestibilidade de nutrientes, peso relativo
de figado e rins e lesbes histopatoldgicas no figado de frangos de corte na fase
de 13 a 20 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

Desenho experimental, tratamentos e dietas

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), com 288 pintos de um dia Cobb-500, criados sobre
cama de maravalha, em galpdo convencional e alimentado com uma racéo basal
contendo milho livre de micotoxinas até os treze dias de idade quando foram
transferidos as gaiolas metabdlicas para iniciar o periodo experimental de 13 a
20 dias. Os procedimentos experimentais adotados foram aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da UFLA (protocolo n® 049/12).

Aos 13 dias de idade, as aves foram pesadas individualmente (0,380 +
0,014 Kkg), separadas por faixas de peso e transferidas para gaiolas metabdlicas
(dimensdes de 50 x 50 x 50 cm), em uma sala de metabolismo sendo a unidade
experimental composta por quatro aves. A sala dispunha de controle de
iluminacdo e temperatura, sendo cada gaiola metabolica provida de um
bebedouro tipo pressdo, um comedouro tipo calha e uma bandeja coletora de

excretas forrada com plastico para facilitar a coleta de excretas.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
6 x 2, correspondendo a cinco AAM (1- aluminosilicato de célcio e sodio
(HSCAS1); 2 - HSCAS2?; 3 L.calcareum; 4 — S. cerevisiae e 5- HSCAS + S.
cerevisiae (1/3)), mais uma racdo controle sem AAM, em racdes com dois niveis
de contaminacgdo (NC) de milho (NC baixo contendo 0 ppb de AFB1 + 125 ppb
FB1 e NC alto contendo 1 ppb de AFB1 + 169 ppb de FB1 + 125 ppb de FB2),
classificado de acordo com o nivel de toleréncia da fase de criag&o, e duas dietas
controle (sem adi¢cdo de AAM, sendo uma considerada controle positivo (NC
baixo) e outra controle negativo (NC alto)). O nivel de inclusdo de 0,2% dos
aditivos seguiu a recomendacdo do fabricante e as dietas foram formuladas
seguindo as recomendaces nutricionais de Rostagno et al. (2011) (Tabela 1). As
racOes experimentais e a 4gua foram fornecidas a vontade durante os sete dias de
experimento, sendo quatro dias de adaptacdo as dietas, seguidos de trés dias de

coleta total de excretas.

Variaveis avaliadas

Medidas zootécnicas: As racdes oferecidas e as sobras foram pesadas aos 13°,
17° e 20° dias de idade, para posteriores calculos de consumo de ragdo no
periodo total e no periodo de coleta. Para os calculos de ganho de peso, pesaram-
se as aves ao 13° e 20° dias de idade e, por diferenca, determinou-se o ganho de
peso do periodo experimental. A conversdo alimentar foi calculada dividindo o

consumo de racdo pelo ganho de peso no periodo avaliado.
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Tabela 1 Composicdo percentual e nutricional das dietas experimentais para
frangos de corte.

Ingrediente (%) Racéo Basal
Milho 56,77
Farelo de soja 36,20
Oleo de soja 2,71
Fosfato bicalcico 1,46
Calcario calcitico 1,29
Sal comln 0,48
Premix vitaminico® 0,10
Premix mineral? 0,05
DL- Metionina, 99% 0,31
L-Lisina HCL, 78% 0,23
L- Treonina, 98% 0,07
Cloreto de colina, 60% 0,04
Salinomicina,12% 0,05
Bacitracina de Zn, 15% 0,025
Aditivos Anti -Micotoxina %° 0,20
Total 100
EMA (kcal/kg) 3000
Proteina Bruta (%) 21,2
Lisina digestivel (%) 1,22
Metionina + Cistina Dig (%) 0,88
Treonina digestivel (%) 0,79
Célcio (%) 0,84
Fosforo disponivel (%) 0,42
Saédio (%) 0,21
Balanco eletrolitico (mEqg/kg)* 295

tEnriquecimento por kg de ragdo: Vit. A -9,000 Ul, Vit D — 25000 UI, Vit E — 20 mg,
Vit K — 2,5 mg, Niacina — 25 mg, Acido félico — 0,8 mg, Acido pantoténico — 12 mg,
Biotina — 60 pg, Vit B1 —1,5mg, Vit B2 -6 mg, VitB6 —3,0mg, VitB 12 - 12 ug, e
Selénio — 0,25 pg.

2 Enriquecimento de Minerais por kg de ragdo: Ferro - 50 mg, cobre — 8 mg, Zinco — 50
mg, Manganés — 80 mg, lodo — 1, g, Cobalto — 1,0 mg.

® Areia lavada (utilizada como material inerte nos grupos controle), AAM utilizados 1 -
HSCAS 1; 2 - HSCAS 2; 3- L.calcareum; 4 - S. cerevisiae; 5 - HSCAS + S. cerevisiae
(1:30)

*Balanco eletrolitico calculado segundo a equacéo de Mogin (1981).
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Digestibilidade de nutrientes: Realizou-se coleta total de excretas ao 18°, 19° e
20° dia de idade das aves, no periodo da tarde, de modo que as excretas de uma
mesma unidade experimental foram reunidas em sacos plasticos identificados e
armazenadas em freezer até o Ultimo dia. As amostras foram pesadas,
homogeneizadas e pré-secas em estufa a 55°C por 72 horas e posteriormente
foram moidas e armazenadas a temperatura ambiente até a realizagdo das
analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) (Silva e
Queiroz, 2002), A energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio (EMAn) foi calculada utilizando a equag&o: [(energia bruta ingerida —
(energia bruta excretada - 8,22* BN) / matéria seca ingerida (g)] e para os
célculos dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)
e proteina bruta (CDAPB) utilizou-se a equacdo: [(g de nutriente ingerido (em
MS) — g de nutriente excretado (em MS)) / g de nutriente ingerido (em MS)] x
100.

Peso relativo dos érgdos e histopatologia: Aos 20 dias de idade, ap6s a
pesagem, uma ave de cada parcela foi selecionada pelo peso médio, sendo
posteriormente abatida e eviscerada para a extracdo e pesagem dos 6rgdos. O
peso relativo desses érgaos (figado e rins) foi determinado em relacdo ao peso
vivo da ave [(peso 6rgdo / peso vivo ave) x 100]. Apds a pesagem dos 6rgaos
foram extraidas amostras de tecido hepatico de aproximadamente um cm de
didmetro, as quais foram fixadas em formalina 10% por 24 horas, e
posteriormente introduzida em uma solugédo de alcool etilico a 70% até o dia do
processamento. Posteriormente, os tecidos foram desidratados em gradiente
alcodlico crescente (70, 90 e 100%) e diafanizadas em xilol e incluidas em
parafina (ponto de fusdo 56 a 58°C). Apds este processo foram realizados cortes
de 4 a 5 um de espessura dispostos em laminas histoldgicas e secas em estufa a
37°C (Bancroft et al., 2008).
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Para avaliar o tecido hepatico no microscépio de luz, os cortes foram
parafinados e reidratados seguindo métodos histolgicos de rotina e
posteriormente submetidos a coloracdo de hematoxilina e eosina (H-E). Todas as
laminas foram avaliadas utilizando o microscépio dptico de luz (Olympus,
Japdo) e para as avaliacdes do tecido utilizou-se como base 0s seguintes escores:
0: estrutura histolégica normal; 1: hiperplasia folicular do epitélio do conduto
biliar em algumas &reas portais; 2: hiperplasia folicular do epitélio do conduto
biliar na maioria das areas portais e hiperplasia de aproximadamente a metade
do l6bulo; 3: hiperplasia do conduto biliar envolvendo todo o I6bulo hepatico
(Yang et al., 2012).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), através do
programa computacional SISVAR 5.3 (Ferreira, 2010) e, quando significativa,
adotou-se o teste de comparagcdo de médias Student-Newman-Keuls (SNK);

Para avaliar os escores de lesdo usou-se o teste de Kruskal-Wallis (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo (P>0,05), entre 0 NC do milho e os AAM sobre 0
ganho de peso e conversdo alimentar no periodo de 13 a 20 dias. (Tabela 2)
concordando com Mallmann (2011) que afirma que as aves sdo sensiveis a
niveis de aflatoxinas e fumonisinas a partir de 1 ppb e 100 ppb respetivamente.
O que possivelmente ocorreu neste estudo, Porém, os resultados observados
neste estudo ndo coincidem com os reportados por Gowda et al. (2008), em que
esses autores verificaram que as alteracfes de desempenho causadas pelas AFB;
podem ser observadas somente a partir de intoxicacbes com 1000 ppb dessa

micotoxina na fase de 1 a 21 dias de idade das aves.
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Tabela 2 Desempenho de frangos de corte, no periodo de 13 a 20 dias de idade, alimentados com rag¢fes contendo
diferentes aditivos antimicotoxinas e dois niveis de contaminacao (alto e baixo).

Consumo de racgdo (g) Ganho de peso (g) Conversdo alimentar (g/g)
AAM NC' Baixo NC Alto NC Baixo  NC Alto NC Baixo NC Alto
Controles 726ab 707c 514b 471c 1,41ab 1,50b
HSCAS1 738ab 742ab 510b 525ab 1,45b 1,41ab
HSCAS?2 737ab 746ab 491b 506b 1,50b 1,47b
L. calcareum 712b 726bc 493b 494b 1,45b 1,47b
S. cerevisiae 727ab 717bc 499b 500b 1,46b 1,43b
HSCASL1 + S,cerevisiae 762a 770a 550a 544a 1,39a 1,40a
CV(%) 3,06 2,85 3,62
P- valor
AAM? 0,01 0,01 0,01
NC 0,86 0,40 0,39
AAM*NC 0,45 0,01 0,05

NC Nivel de contaminagéo do milho :baixo (Aflatoxina B; (AFB,) OPPB e Fumonisina B; (FB;)- 125ppb) e alto (AFB; - 1ppb;
FB; - 169ppb e FB, - 125 ppb;

2 AAM: Aditivos anti-micotoxinas

¢ Medias com letras diferentes na mesma coluna séo diferentes pelo teste de Studen-Newman-Keuls (SNK), (P<0,05).
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O desempenho foi influenciado (P<0,05) pelo tipo de AAM usado nas
dietas, evidenciando no AAM com composicdo basica de HSCAS + S.
cerevisiae, melhor ganho de peso e conversdo alimenta na fase dos 13 a 20 dias
de idade, sendo que também o consumo de racdao foi maior. Esses resultados
podem ser atribuidos ao mecanismo de acdo dos derivados da parede de levedura
(S. cerevisiae), pois, sdo macromoléculas que contém blocos de glicose unidos
através de ligacOes que podem agir no organismo estimulando o sistema imune
e, consequentemente, melhoram a produtividade dos animais (Padua et al.,
2000); podem também agir como probiéticos e AAM ao mesmo tempo (Aravind
etal., 2003).

Avaliando o efeito anti-micotoxinas dos aditivos de origem organica,
Nunes et al. (2010) observaram que polimero extraido da parede celular de
leveduras proporcionaram melhores ganhos de peso e conversdo alimentar em
aves consumindo dietas com nivel de contaminacdo entre 0 e 13000 ppb, e
suplementadas com 2% deste polimero. Semelhantes observacdes foram feitas
por Kamalzadeh et al. (2009) que, ao avaliarem o efeito da incluséo de 0,5 e 1%
de B-glucanos sobre o consumo de ragdo e ganho de peso de aves no periodo de
1 a 41 dias, consumindo dietas contendo niveis de contaminagdo de AFB; (184
ppb), concluiram que a inclusdo do B-glucanos a partir de 1% reduz os efeitos
adversos causados pelas aflatoxinas nas variaveis de desempenho avaliadas.

Houve interacdo (P>0,05), entre 0 NC do milho e os AAM sobre a
EMAnN no periodo de 13 a 20, observando valores de EMAN, maiores nos
tratamentos que consumiram racdo contento milho com NC baixo (Tabela 3),
isso devido possivelmente a qualidade do milho, pois o crescimento do fungo
dentro do grdo pode reduzir o seu valor energético e consequentemente, reduzir

de 4 a 5% o valor de energia metabolizavel para as aves (Zaviezo et al., 2012).
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Tabela 3 Coeficientes de digestibilidade aparente da materia seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB) e energia
metabolizavel aparente corrigida para balango de nitrogénio (EMAN) de racBes contendo aditivos anti-
micotoxinas e dois niveis de contaminagdo na fase de 13 a 20 dias de idade.

CDAMS (%) EMAnN kcal/kg CDAPB (%)

AAM NC! baixo NC Alto NC baixo NC Alto NC baixo NC Alto
Controles 72,26 71,46 3498a 3363a 59,07 58,87b
HSCAS1 72,99 72,47 3444a 3449a 63,17 61,69ab
HSCAS?2 72,14 71,69 3477a 3372ab 63,70 58,45b
L. calcareum 72,97 72,19 3373b 3328hc 63,25 60,01ab
S. cerevisiae 71,45 70,58 3303c 3251c 60,23 64,87a
HSCASI + S,cerevisiae 70,96 71,70 3294c 3306bc 60,55 61,51ab
CV% 2,14 1,59 53

P- valor

AAM? 0,06 0,01 0,1

NC 0,23 0,01 0,33
AAM*NC 0,78 0,02 0,01

NC Nivel de contaminagdo do milho :baixo (Aflatoxina B; (AFB;) OPPB e Fumonisina B; (FB,)- 125ppb) e alto (AFB; - 1ppb;

FB; - 169ppb e FB, - 125 ppb;
2 AAM: Aditivos anti-micotoxinas

¢ Medias com letras diferentes na mesma coluna sdo diferentes pelo teste de Studen-Newman-Keuls (SNK), (P<0,05).
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A pesar de existir interacdo o tipo de AAM de forma independente
influenciaram (P<0,05), nos valores de EMAnN, observando-se menores valores
de kcal/kg nos grupos que receberam L. calcareum, S. cerevisiae e o aditivo
composto por HSCAS + S. cerevisiae, que nos demais tratamentos, De acordo
com Carré et al. (1990) e Lopez et al. (2011), a fracdo fibrosa da parede celular
do S cerevisiae pode atuar como agente diluidor de energia reduzindo a
digestibilidade energética das ragoes, o que possivelmente ocorreu neste estudo.

Houve interagdo (P<0,05) entre 0 NC e o0 AAM para o CDAPB. Os
frangos alimentados com milho considerado com alta contaminacdo de
micotoxina apresentaram diferencas (P<0,05) no aproveitamento da proteina da
ragdo com o uso dos diferentes AAM onde o composto por S. cerevisiae,
proporcionou um aproveitamento da proteina da ragdo superior ao grupo
controle. As micotoxinas biotransformadas tem a capacidade de se ligar ao DNA
e RNA prejudicando a sintese proteica e consequentemente a digestibilidade
desse nutriente (Santurio et al.,, 2000), porém, as variaches dos padrdes
digestivos das aves alimentadas com ra¢fes contaminadas com micotoxinas tém
sido pouco exploradas, sugerindo que as aves sdo tolerantes a niveis baixos de
AFB; (Rocha, 2009).

Observacdes feitas por Lopes (2012), que testaram diferentes niveis de
contaminacdo de fumonisinas (125, 509, 677, 589 e 625 ppb) com quatro tipos
de AAM e um grupo controle, aportam que os niveis de micotoxinas nao alteram
0 aproveitamento proteico em frangos de corte no periodo de 22 a 33 dias de
idade. O mesmo estudo indicou que os aditivos anti-micotoxinas usados néo
influenciaram a digestibilidade dos nutrientes, diferernte dos dados obtidos na
presente pesquisa.

O grupo de frangos alimentados com ragBes contendo nivel de
contaminacdo alto e suplementadas com o AAM composto por S. cerevisiae,

apresentou maior CDAPB e menor EMAN, possivelmente pelo efeito probidtico
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do aditivo, que permitiu melhor aproveitamento da proteina pelos animais
(Devegowda et al., 1998). Segundo Leesson e Summers (2001) citado por
NERY et al., (2007) este aproveitamento proteico influencia no balanco de
nitrogénio e consequentemente na EMAnN, o que possivelmente ocorreu com
esse AAM.

Por outro lado, o grupo que recebeu o HSCAS 2, apresentou
digestibilidade de proteina inferior ao grupo com AAM S. cerevisiae. Segundo
Benetoli et al. (2007), existe uma grande afinidade entre os HSCAS (argilas) e
alguns aminoacidos (principalmente a cisteina) minimizando a disponibilidade
destes no organismo, similares afirmagdes tiveram Dimas e Céssia (2006). Estes
autores observaram que as argilas possuem a capacidade de atrair fortemente os
aminoéacidos com grupos R carregados positivamente (lisina, Arginina e
histidina) e negativamente (acido aspartico e acido glutdmico) No entanto, novas
pesquisas tornam-se necessarias para esclarecer este possivel sequestro de
nutrientes por parte desse tipo de AAM.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre 0 NC e o AAM sobre o peso
relativo de figado, rins e dos graus de lesdo hepatica aos 20 dias de idade. De
forma independente 0 NC do milho e o AAM usado, ndo influenciaram
(P>0,05) no peso relativo dos rins (Tabela 4), devido possivelmente ao nivel de
contaminagdo. Apesar das aves na fase inicial serem mais sensiveis a
contaminagdo com micotoxinas, estudos comprovam que, a toxicidade de
fumonisinas entre 0, 20000, 50000 e 80000 ppb na fase de crescimento néo

influenciam no peso relativo dos 6rgédos (Souza et al., 2011).
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Tabela 4 Peso relativo (%) do figado e rins, grau de lesdo hepéatica em frangos de corte, alimentados com racdes
contendo diferentes aditivos anti-micotoxinas e dois niveis de contaminacdo do milho (alto e baixo).

Figado Rins Grau de leséo hepética
AAM NC! Baixo NC Alto NC Baixo  NC Alto NC Baixo  NC Alto
Controles 3,28a 3,33 1,04 1,08 1,67 1,83
HSCAS1 2,74b 3,04 0,92 1,02 0,83 1,33
HSCAS2 3,22a 3,30 1,07 1,06 1,00 1,67
L. calcareum 3,11ab 3,05 0,96 0,97 1,33 1,67
S. cerevisiae 2,97ab 3,45 0,93 1,13 1,00 1,33
HSCASI + S,cerevisiae  2,89ab 3,10 1,00 0,96 0,83 1,33
CV% 8,69 5,47
P- valor
AAM 0,01 0,10 0,69
NC? 0,01 0,06 NS
AAM*NC 0,20 0,10 NS

NC Nivel de contaminag&o do milho :baixo (Aflatoxina B; (AFB,) OPPB e Fumonisina B, (FB;)- 125ppb) e alto (AFB; - 1ppb;
FB; - 169ppb e FB, - 125 ppb;

2 AAM: Aditivos anti-micotoxinas

¢ Medias com letras diferentes na mesma coluna séo diferentes pelo teste de Studen-Newman-Keuls (SNK), (P<0,05).
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O grau de les@o hepética ndo foi influenciada (P>0,05) pelo NC e AAM
usados no presente trabalho. Para o peso relativo do figado ndo houve interacéo
(P>0,05) entre NC e AAM. As racbes com alto nivel de contaminacdo de milho
proporcionaram maior peso no figado (P<0,05); Mallmann (2011) determinou
gue o nivel de tolerncia das aves as aflatoxinas na fase inicial de vida é de 0
ppb, pois nessa fase os animais ndo tem o sistema imune totalmente funcional
tornando as aves mais sensiveis as micotoxinas, permitindo assim, que estas
inibam a sinteses hepatica das proteinas e lipideos, induzindo a formagdo de
figado gorduroso e consequentemente aumento no peso relativo do mesmo
(Mallmann et al., 2008; Yang et al., 2012).

O tipo de AAM influenciou (p<0,05) no peso relativo do figado, estudos
demostram que o uso de S. cerevisiae em frangos de corte desafiados
experimentalmente com 1000 ppb de aflatoxinas contribui a detoxificacéo
hepatica das aves (Rossi et al., 2013). Previamente, Stanley et al. (1993) tinham
observado que a inclusdo da S. cerevisiae a partir de 0,5% pode ser adicionada a
dietas com niveis de contaminagdo de aflatoxinas entre 0 e 5000 ppb, reduzindo
seus efeitos deletérios no figado.

Por outro lado, Miazo et al. (2000) utilizaram 1% de HSCAS em dietas
para frangos de corte contendo 2500 ppb de AFB; e observaram que a adi¢do do
AAM reduziu os efeitos adversos causados pela micotoxina a nivel hepaético.
Esta observacéo concorda com as relatadas por Ledoux et al., (1999), Ortatatli e
Oguz, (2001) e com o observado neste trabalho, onde o peso relativo do figado
dos grupos controles foi maior que os demais grupos de aves que receberam
0,2% de AAM nas ragoes.

Os graus de lesdo hepética ndo foram influenciados (P>0,05) pelo nivel
de contaminacdo e pelo tipo de AAM usado neste estudo encontrando-se em

todos os tecidos avaliados o grau de lesdo 1 (hiperplasia folicular do epitélio do



69

conduto biliar em algumas areas portais), considerado grau de lesdo leve, devido
possivelmente ao nivel de contaminagdo e o periodo de exposicdo das aves a
micotoxinas, (Stringhini et al., 2000; Yang et al., 2012). Portanto, estes fatores
ndo foram determinantes para o desenvolvimento de lesdes que afetassem a

integridade hepética das aves, como ocorreu nas aves avaliadas neste estudo.

CONCLUSOES

A inclusdo de 0,2% de aditivo anti-micotoxinas composto por HSCAS +
S. cerevisiae em rac¢Oes contendo niveis de contaminagdo como 0s apresentados
neste estudo podem ser usados em frangos de corte sem afetar o desempenho das
aves e peso relativo do figado na fase de 13 a 20 dias de idade.

O uso do Saccharomyces cerevisiae como aditivo anti-micotoxinas
influenciaram negativamente na EMAnN das ragoes, porém, o mesmo aditivo

melhorou o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta.
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