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RESUMO

ROCHA, Gabriel Cipriano, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2010.
Avaliacdo da inclusdo de zeolita em dietas para suinos em crescimento e
terminacdo. Orientador: Juarez Lopes Donzele. Co-Orientadores: Francisco Carlos de
Oliveira Silva e Rita Flavia Miranda de Oliveira.

Este experimento foi realizado com o objetivo de avaliar niveis de zeolita em dietas
para suinos em fase de crescimento e terminacdo sobre o desempenho, o consumo de
racdo, as caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos e histolégicos do
parénquima hepatico e os teores dsseos de célcio e fésforo. Foram utilizados 84 suinos
machos castrados, hibridos comerciais, de alto potencial genético para deposicao de carne,
com 70 dias de idade e peso inicial de 30,34 + 1,14 kg, distribuidos em delineamento
experimental de blocos ao acaso, com sete seqliéncias de niveis de zeolita (0,0-0,0; 1,0-0,5;
1,0-1,0; 2,0-1,0; 2,0-2,0; 3,0-1,5 e 3,0-3,0), respectivamente, nas fases de crescimento e
terminacdo, com seis repeticdes, com dois animais por baia que foi considerada a unidade
experimental. Na formagdo dos blocos levou-se em consideragdo o peso inicial dos
animais. As dietas experimentais para as fases de crescimento (70 aos 105 dias) e
terminacdo (106 aos 135 dias) foram formuladas a base de milho, sorgo baixo tanino e
farelo de soja, suplementadas com minerais, vitaminas e aminoacidos com base no
conceito de proteina ideal. Utilizou-se o sorgo como fonte de contaminagdo natural por
micotoxinas. Os niveis de adsorvente das dietas experimentais foram obtidos a partir da

inclusdo de zeolita em substituicdo a areia lavada. Nao houve efeito dos niveis de zeolita
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nas dietas sobre o consumo de racdo diario, ganho de peso diario, conversdo alimentar e
sobre as caracteristicas quantitativas de carcaca avaliadas dos animais. Os niveis de zeolita
nas dietas também ndo influenciaram os parametros sanguineos, histolégicos do
parénquima hepatico e os teores 6sseos de célcio e fosforo dos suinos. Devido ao elevado
desempenho e caracteristicas de carcaca bem como a normalidade dos demais parametros
estudados dos animais que receberam dieta sem adsorvente, pode-se inferir que as dietas
continham baixo grau de contaminacdo por micotoxinas. Conclui-se que os niveis de
zeolita ndo influenciam o desempenho, o consumo de racdo, as caracteristicas de carcaga,
0s parametros sanguineos e histolégicos do parénquima hepéatico e os teores Gsseos de
calcio e fosforo de suinos em fase de crescimento e terminacdo recebendo dietas com baixo

nivel de contaminagdo por micotoxinas.



ABSTRACT

ROCHA, Gabriel Cipriano, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2010.
Evaluation of the inclusion of zeolite in diets for growing-finishing pigs. Adviser:
Juarez Lopes Donzele. Co-Advisers: Francisco Carlos de Oliveira Silva and Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

This experiment was conducted to evaluate levels of inclusion of zeolite in diets for
growing-finishing pigs on performance, feed intake, carcass characteristics, blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous. Eighty four
barrows from commercial hybrids of high genetic potential for meat deposition, with 70
days of age and initial weight of 30.34 + 1.14 kg were distributed, on the basis of weight,
in randomized blocks design, with seven sequences levels of adsorbent (0.0-0.0; 1.0-0.5;
1.0-1.0; 2.0-1.0; 2.0-2.0; 3.0-1.5 and 3.0-3.0, respectively, on growing phase and finishing
phase), six replicates with two animals per pen, which was considered the experimental
unit. The experimental diets for the growing (70 to 105 days) and finishing (106 to 135
days) phases were formulated with corn, sorghum and soybean meal, supplied with
minerals, vitamins and amino acids. The sorghum was used as naturally contaminated
source of mycotoxins. The different levels of adsorbent in the diets were obtained by the
supplementation of zeolita in the basal diet. The inclusion of zeolite in the diet did not
affect the daily feed intake, daily weight gain, feed conversion and the carcass
characteristics of the pigs. In the same way blood and hepatic parameters and the bone

concentration of calcium and phosphorous were not affect by the different levels of zeolita.



Due to the good performance and carcass characteristics as well the normality of the others
analyzed parameters of the animals fed the diets without adsorbents, it can be inferred that
the diets had low levels of mycotoxin contamination. It can be concluded that the levels of
zeolite do not affect the performance, feed intake, carcass characteristics, blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous in growing-

finishing pigs fed diets with low level of mycotoxin contamination.
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INTRODUCAO GERAL

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do agronegdcio,
cresceu significativamente nos Gltimos anos. Esse crescimento pode ser notado quando se
analisa os varios indicadores econdmicos e sociais, como volume de exportagdes,
participagdo no mercado mundial, nimero de empregos diretos e indiretos, entre outros. A
suinocultura tem evoluido tanto na técnica de producdo como no modelo de coordenagédo
das atividades entre fornecedores de insumos, produtores rurais, agroindustrias, atacado,
varejo e consumidores, explorando a atividade de forma econdGmica e competitiva
(Goncalves & Palmeira, 2006).

No contexto da estabilidade e rentabilidade da producdo de suinos, o item
alimentacdo por constituir o principal fator que onera no custo de produgéo dos animais
tem merecido atencédo especial. Assim qualquer fator que possa comprometer a eficiéncia
de utilizagdo do alimento pelo animal pode refletir negativamente no sucesso do
empreendimento. Dentre os problemas inerentes a alimentacdo destaca-se a presencga de
micotoxina. A contaminagdo das dietas com micotoxina tem sido considerada como causa
da reducdo do desempenho dos animais observada em sistema de producdo onde todos os

outros fatores como manejo e instalagdes estejam adequados (Jones, 2005).



Vérios autores tém associado o baixo desempenho de suinos quando alimentados
com dietas contaminadas por micotoxinas (Muller et al., 1999; Agag 2004a; Chen et al.,
2008). A ingestdo de dietas contaminadas além de ocasionar reducdo no crescimento dos
animais, torna-os mais susceptiveis as enfermidades, principalmente nas fases de
crescimento e reproducdo (Dersjant-Li et al., 2003), resultando em prejuizo econémico ao
produtor.

Outro fator importante a ser considerado é que a presenca de micotoxina resulta em
diminuicdo do valor nutricional nos grdos atacados por fungos, principalmente no que se
refere aos seus niveis de energia digestivel (Blizen e Haese, 2006). Em baixas
concentracfes as micotoxinas podem néo ter efeito significativo nos animais de producgéo,
mas seus residuos podem ser transferidos para cadeia alimentar humana (Murphy et al.,
2006).

O método mais utilizado para proteger 0s animais contra as micotoxicoses quando
essas ja estdo presentes no alimento tem sido o uso de adsorventes misturado a dieta. Os
adsorventes previnem ou limitam a absorcdo da micotoxina no trato gastrintestinal,
reduzindo seus efeitos negativos sobre o desempenho animal e o potencial de transmissao
para a cadeia alimentar humana (Huwig et al., 2001). Dentre os adsorventes existentes 0s
mais utilizados s&o os aluminosilicatos.

Os principais aluminosilicatos sdo zeolitas, bentonitas naturais e montmorilonita,
constituidos basicamente por aluminios e silicatos (Hauschild, 2007). Na nutri¢do animal,
0 uso de aluminosilicatos como adsorvente de micotoxinas tem sido estudado a mais de
trinta anos (Smith, 1980; Harvey et al., 1994; Shabani et al., 2010), sendo a zeolita o de
maior destaque. Estes adsorventes sdo cristais de aluminosilicatos hidratados de cations
alcalinos e alcalinos terrosos, tendo estrutura tridimensional (Mumpton & Fishman, 1977).

Também sdo caracterizados pela capacidade de perder e ganhar agua reversivelmente e



trocar constituintes catiénicos, sem alteracdo significativa de sua estrutura (Shariatmadari,
2008).

Dessa forma considerando os possiveis efeitos negativos das micotoxina sobre o
desempenho dos animais e conseqiientemente na rentabilidade da producdo, propds-se
desenvolver esse estudo para avaliar a inclusdo de adsorventes em dietas para suinos em
fase de crescimento e terminagdo visando minimizar o impacto e a severidade dos
problemas ocasionados pela presenca de micotoxinas na dieta.

Esta dissertacdo foi escrita em capitulos de acordo com as normas para feitura de tese
da Universidade Federal de Vigosa, e o capitulo escrito de acordo com as normas

cientificas da Revista Brasileira de Zootecnia.



REVISAO DE LITERATURA

Micotoxinas

O termo micotoxina tem sido utilizado para definir um grupo de metabolitos
secundarios produzidos por fungos e que induzem uma série de reagdes toxicas no
organismo. Esses fungos se desenvolvem nos alimentos no campo ou durante o
armazenamento. Segundo a FAO (2004) cerca de 25% dos cereais no mundo estdo
contaminados por micotoxinas sendo os cultivos em zonas tropicais e subtropicais mais
propensos a contaminacdo do que as regides temperadas, pois as condi¢bes 6timas para a
producéo de toxinas imperam nas zonas de umidade e temperaturas elevadas (Murphy et
al., 2006).

Nos suinos as micotoxinas sdo biotransformadas originando metabdlitos e compostos
considerados toxicos. Esses metabolitos podem modificar o anabolismo e catabolismo
hepético, alterando o metabolismo das proteinas, carboidratos e lipidios (Dersjant-Li et al.,
2003). Podem também causar problemas reprodutivos, alterar o sistema imunoldgico e
comprometer o sistema nervoso (Agag, 2004a). No trato gastrintestinal, as micotoxinas
podem comprometer a sintese enzimatica e a morfologia epitelial, podendo alterar a

digestibilidade e a absorcao de nutrientes (Lessard et al., 2009). Além de ocasionar redugdo



no desempenho dos animais a ingestdo de dietas contaminadas podem deixar residuos de
micotoxinas, em carne de aves e suinos, e, ainda, nos ovos de poedeiras (Murphy et al.,
2006).

Os fungos podem infectar os grdos em sua formacdo, em conseqiéncia de danos
causados por insetos e outros agentes e produzir toxinas antes ou durante colheita e ap0os o
seu armazenamento (Organisacion Mundial de La Salud, 1983). As micotoxinas de maior
preocupacao para a salde animal e humana sdo produzidas por trés principais géneros de
fungos Aspergillus, Fusarium e Penicillium (Gertner et al., 2008). As principais
micotoxinas encontradas nos alimentos que tém causado danos aos animais e aos humano
séo aflatoxina, zearalenona , tricotecenos, ocratoxina e fumosinas (Wang et al., 2009).

Em suinos a contaminacdo por aflatoxina pode promover prejuizos ao sistema
hematopoiético, depressdo do sistema imune e reducdo do desempenho animal. No sistema
digestivo as aflatoxinas causam lesGes nos enterdcitos podendo, em doses elevadas,
provocar hemorragias entéricas. Em monogastricos tem sido observado a alteracdo da
atividade das enzimas relacionadas a digestdo de carboidratos e lipidios quando
alimentados com dietas contaminadas por essa micotoxina o0 que pode modificar a
digestibilidade dos ingredientes (Agag, 2004a).

A presenca e a magnitude da contaminagéo dos alimentos por aflatoxina variam em
funcdo de fatores geogréaficos e estacionais e também das condi¢cdes em que se cultiva,
colhe e armazena os produtos agricolas. Essas toxinas sdo produzidas por fungos do género
Aspergillus e estdo presentes em aproximadamente 38% das dietas suinicolas sendo
responsaveis pela micotoxicose suina, do ponto de vista clinico e econdmica, de maior
importancia (Dilkin, 2002).

Por sua vez, a zearalenona € uma micotoxina estrogénica ndo esteroidal produzida

por varias espécies e subespécies de Fusarium (F.graminearum, F culmorum, F.



crookwellense, F. sambucinum e F. equiseti). Esses fungos podem ser encontrados em
cereais como o milho, trigo, sorgo, cevada e centeio (D' Mello et al., 1999). A exposi¢édo
dos suinos a zearalenona tem como principal conseqiiéncia danos reprodutivos (Agag,
2004b). Contudo, Szkudelska et al. (2002) reportaram que a zearalenona pode modificar o
metabolismo energético dos animais, por alterar a sintese proteéica e lipidica.

No grupo dos tricotecenos as micotoxinas de destaque sdo toxinas-T2 e
deoxinivalenol que sdo mais comuns em regides subtropicais e de alta umidade como o sul
do Brasil. A ocorréncia de tricotecenos tem sido significativa em culturas de inverno como
trigo, cevada, aveia, arroz e centeio cultivados em baixas temperaturas, variando entre 6 e
24°C (Dilkin, 2002). Um dos contaminantes de ampla difusdo na alimentagédo humana e
animal, os tricotecenos, podem causar danos toxicoldgicos e imunotoxicoldgicos em varios
sistemas celulares dos animais (Chen et al., 2008). As intoxicagdes por tricotecenos
acarretam ainda reducdo no consumo e ganho de peso além de alteragdes na sintese
protéica (Wang et al., 2009).

A ocratoxina esta presente em uma grande variedade de alimentos, o que € atribuido
a sua estabilidade quimica aos processamentos industriais e por ser produzida por vérias
cepas de fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus (Al-Anati & Petzinger, 2006),
sendo a ocratoxina-A, a principal deste grupo (Murphy et al., 2006). O maior alvo
toxicoldgico da ocratoxina-A em suinos sdo os rins, podendo também causar efeitos
imunodepressivos (Stoev et al.,, 2002). A contaminagdo por esse fungo ocorre
principalmente na pré-colheita e raramente sob condi¢fes pos-colheita (Al-Anati &
Petzinger, 2006).

Ao contrario dos outros fungos, as fumosinas, sdo comuns tanto em clima
temperados como em clima tropical, séo produzidas por fungos do género Fusarium e a

principal incidéncia dessas micotoxinas € no milho (Murphy et al., 2006). Em suinos os



principais orgdos alvos sdo pulméo, figado e coragdo, sendo que a sindrome especifica
nessa espécie € a sindrome de edema pulmonar e hidrotérax (Munkvold & Desjardins,
1997), a ingestdo de fumosinas pode ainda causar alteracbes na secrecdo de enzimas e
absorcdo de nutrientes pelo intestino delgado (Lessard et al., 2009).

Deve-se ressaltar que as micotoxinas nem sempre agem isoladamente. A acdo
sinérgica entre as micotoxinas pode aumentar a toxicidade destas para os animais (Wang et
al., 2009). Diferentes toxinas podem estar presentes simultaneamente na dieta, por isso,
niveis aparentemente baixos de toxinas individuais tornam-se importantes quando
combinados (Pier, 1992).

Uma vez que ndo existem maneiras praticas de eliminar totalmente as micotoxinas e
ndo existem substancias quimicas viaveis para inativa-las sem prejuizo ao alimento, 0 uso
de adsorventes tem sido uma alternativa para evitar os efeitos das micotoxinas em dietas
contaminadas. Os principais adsorventes e mais utilizados séo os aluminosilcatos; zeolitas,

bentonitas naturais e montimorilonita (Hauschild, 2007).

Zeolita

Na nutrigdo animal, o uso de aluminosilicatos como adsorvente vem sendo estudado
ha muitos anos (Mumpton & Fishman, 1977; Harvey et al., 1989; Shabani et al. 2010)
sendo a zeolita o de maior destaque. Este adsorvente é formado por cristais de
aluminosilicatos hidratados de cétions alcalinos e alcalinos terrosos, tendo estrutura
tridimensional (Mumpton & Fishman, 1977), sua estrutura é formada por uma matriz de
aluminio e silicio que formam um emaranhado de canais e poros abertos (Castaing, 1998).
Também sdo caracterizados pela capacidade de perder e ganhar agua reversivelmente e
trocar constituintes catidnicos, sem alteracéo significativa de sua estrutura (Shariatmadari,

2008).



Estes adsorventes formam complexos estaveis com as micotoxinas devido a alta
capacidade de troca catidnica e superficie hidrofilica que aumenta sua afinidade por
compostos organicos (Tomsevic-Canovic et al., 2001). A pureza, granulometria, origem e
porosidade da zeolita também sdo determinantes de sua afinidade pelas micotoxinas. Da
mesma forma que propriedades fisicas da micotoxina como a polaridade, solubilidade e
distribuicdo de cargas em sua superficie desempenham papel significativo no processo de
adsorcdo (Huwig et al., 2001).

Devido a essas caracteristicas, nos ultimos anos estudos (Harvey et al., 1989;
Lindemann et al., 1993; Shabani et al., 2010) foram realizados demonstrando que inclusao
de zeolita a dieta € capaz de reduzir o efeito toxico, principalmente das aflatoxinas, sobre o
desempenho animal devido a sua habilidade de se ligar ou adsorver micotoxinas e impedir
sua absorc¢do pelo trato gastrintestinal tornando-as inerte e nao tdxicas aos animais (Huwig
etal., 2001).

Por outro lado, estudos in vitro (Dwyer et al., 1997; Dakovic et al., 2005) tem
evidenciado que a modificacdo quimica da superficie dos aluminosilicatos aumenta a
afinidade desses compostos por outras micotoxinas além da aflatoxina. No entanto, os
resultados de estudos in vivo ndo corroboram este fato (Avantaggiato et al., 2004; Dol et

al., 2005).

Zeolita - desempenho animal e caracteristicas de carcaca

Trabalhando com suinos, Vrzgula & Bartko (1984) e Leung (2004) constataram
efeito positivo da inclusdo de, respectivamente, 3,0 e 4,0% de zeolita na dieta dos suinos
em fase de crescimento e terminagdo sobre o ganho de peso e conversdo alimentar quando

comparado ao grupo controle. De forma similar, Defang & Nikishov (2009) avaliando



niveis de inclusdo de zeolita na dieta de suinos em fase de crescimento e terminacao
obtiveram os melhores resultados de crescimento dos animais com a incluséo de 4,0%.

No entanto os resultados obtidos com adi¢do de adsorvente na racdo ndo tem sido
consistentes. Trabalhando com suinos na fase de crescimento e terminacdo Nestorov
(1984) e Shurson et al. (1984) nao verificaram efeito da adicdo, respectivamente, de 4 e 5%
de zeolita na dieta sobre o ganho de peso e conversao alimentar dos animais. J&, Prvullovic
et al. (2007), trabalhando com suinos em fase de crescimento e terminacdo, verificaram
efeito positivo da adi¢do de zeolita na dieta somente na fase de crescimento.

Em experimento com suinos em fase de crescimento, Harvey et al. (1989)
observaram que a inclusdo de 0,5 e 2,0% de adsorvente a dieta contaminada com aflatoxina
foi efetiva para manter normal o ganho de peso e conversdo alimentar dos animais quando
comparados aos que receberam dieta sem a toxina. Estes resultados também foram obtidos
por Lindemann et al. (1993) e Harvey et al. (1994) trabalhando com a incluséo de 0,5% de
zeolita em dietas contaminadas para suinos da mesma categoria.

Estudos correlacionando a inclusdo de adsorvente a dietas de suinos e caracteristicas
quantitativas de carcaca tém sido controversos, Ward et al. (1991) testando inclusdo de
0,5% de zeolita na dieta de suinos em fases de crescimento e terminacdo ndo verificaram
efeito do adsorvente sobre o peso de carcacga, area de olho de lombo, rendimento de
carcaca, espessura de toucinho e percentagem de carne. Da mesma forma, Pearson et al.
(1985) avaliando niveis de 4,0 e 8,0% e Leung (2004) testando niveis de 2,0 a 6,0% nao
observaram efeito da inclusdo de zeolita na dieta de suinos em fase de crescimento e
terminacao sobre as caracteristicas de carcaca quando comparados ao tratamento controle.

Em contrapartida, Defang & Nikishov (2009) constataram maior rendimento de

carcaga para os suinos alimentados com dietas contendo 4,0% de zeolita, sem, no entanto,



alterar as demais caracteristicas de carcaca. Por sua vez, Pond et al. (1988) constataram

aumento da area de olho de lombo com a inclusdo de zeolita na dieta.

Zeolita - Parametros sanguineos e histopatoldgicos

Dietas contaminadas com micotoxinas podem causar manifestacdes clinicas como
aborto, edema pulmonar porcino, vomitos, etc. No entanto, doses de micotoxinas que néo
causam quadro clinico conhecidos podem culminar com aparecimento de infeccdes
subclinicas que apesar de gerar diminuicdo do desempenho produtivo dos animais s
podem ser detectadas com clareza através de analises de parametros sanguineos e
histopaldgicos. Alteracdes desses parametros foram relatadas por alguns autores (Dilkin,
2002; Chen et al., 2008; Diaz-Llano et al., 2010) em animais recebendo dietas
contaminadas por micotoxinas.

Em experimento com suinos, Harvey et al. (1989) observaram que adi¢do de zeolita a
dieta contaminada com micotoxinas foi efetiva para reduzir a gama-glutamiltranferase e
fosfatase alcalina e aumentar a albumina, glicose, proteina total e uréia circulante além de
uma tendéncia de reducgéo da aspartato amino transferase.

Melhora nos parametros sanguineos de suinos devido a adicdo de zeolita & dietas
contaminadas também foram constatados por Lindemann et al. (1993) e Harvey et al.
(1994). De acordo com estes autores, o resultado demonstrou que a adi¢do de adsorvente a
dieta foi efetiva para limitar a absor¢do de micotoxinas pelo trato gastrintestinal e reduzir
seus consequientes efeitos sobre os parametros sanguineos.

A inclusdo de zeolita a dieta também foi efetiva em reduzir os impactos das
micotoxinas sobre o figado como relatado por Harvey et al. (1989) e Harvey et al. (1994)
que observaram reducdo da lipidose hepatica, fibrose e proliferacdo de ductos biliares

quando comparado aos animais que receberam dietas contaminadas e ndo suplementadas.
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Do mesmo modo, Denli et al. (2009) verificaram reducéo das lesdes hepaticas em frangos

de corte em razdo da inclusdo de adsorvente na dieta.

11



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGAG, B.l. Mycotoxins in foods and feeds. 3-zearalenone. Association University Bull
Environment Research, v. 7, p.159-176, 2004b.

AGAG, B.l. Mycotoxins in foods and feeds. 1-aflatoxins. Association University Bull
Environment Research, v.7, p.173-206, 2004a.

AL-ANATI, L.; PETZINGER, E. Immunotoxic activity of ochratoxin A. Journal of
Veterinary Pharmacology and Therapeutics, v.29, p.79-90, 2006.

AVANTAGGIATO, G.; HAVENAAR, R.; VISCONTI, A. Evaluation of the intestinal
absorption of deoxynivalenol and nivalenol by an in vitro gastrointestinal model, and
the binding efficacy of activated carbon and other adsorbent materials. Food and
Chemical Toxicology, v. 42, p.817-824, 2004.

BUZEN, S.; HAEZE, D. Controle de Micotoxinas na Alimentacdo de Aves e Suinos.
Revista Eletronica Nutritime, v.3, p.299-304, 2006.

CASTAING, J. Uso de las arcillas en alimentacion animal. Avances en nutricion y
alimentacién animal: X1V Curso de especializacion, p.141-148, 1998.

CHEN, F.; MA, Y.L.; XUE, C.Y. et al. The combination of deoxynivalenol and
zearalenone at permitted feed concentrations causes serious physiological effects in
young pigs. Journal of Veterinary Science, v.9, p.39-44, 2008.

DAKOVIC, A.; TOMASEVIC-CANOVIC, M.; DONDUR, V. et al. Adsorption of
mycotoxins by organozeolites. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, v.46, p.20-25,
2005.

D' MELLO, J.P.F.; PLACINTA, C.M.; MACDONALD, A.M.C. Fusarium mycotoxins: a

review of global implications for animal health, welfare and productivity. Animal
Feed Science and technology, v.80, p.183-205, 1999.

12



DEFANG, H.F.; NIKISHOV, A.A. [2009]. Effect of dietary inclusion of zeolite on
performance and carcass quality of grower-finisher pigs. Livestock Research for
Rural Development, v.21, n.6, 2009. Disponivel em:
<http://www.lrrd.org/Irrd21/6/defa21090.htm> Acesso em: 21/01/2010.

DENLI, M.; BLANDON, J.C.; GUYNOT M.E. et al. Effects of dietary AflaDetox on
performance, serum biochemistry, histopathological changes and aflatoxin residues in
broilers exposed to aflatoxin B;. Poultry Science, v.88, p.1444-1451, 2009.

DERSJANT-LI, Y.; VERSTEGEN, M.W.A.; GERRITS, W.J.J. The impact of low
concentrations of aflatoxin, deoxynivalenol or fumonisins in diets on growing pigs and
poultry. Nutrition Research Reviews, v.16, p.223-239, 2003.

DILKIN, P. Micotoxicose Suina: Aspectos Preventivos, Clinicos e Patoldgicos. Biologico,
v.64, p.187-191, 2002.

DOLL, S.; GERICKE, S.; DANICKE, S. et al. The efficacy of a modified aluminosilicate
as a detoxifying agent in fusarium toxin contaminated maize containing diets for
piglets. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, v. 89, p.342-358,
2005.

DWYER, M.R.; KUBENA, L.F.; HARVEY, R.B. et al. Effects of inorganic adsorbents
and cyclopiazonic acid in broiler chickens. Poult Science, v.76, p.1141-1149, 1997.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF UNITED NATIONS (FAO). Codex
Alimentarius Commission, 27a ed., Genebra, 2004, 224 p.

GERTNER, L.R.S.; SANTIN, E.; SAAD, M.B. Influéncia da Fumosina sobre a Resposta
imunolodgica de aves. Revista Académica, Ciéncias Agrarias e Ambiental, v.6,
p.401-411, 2008.

GONCALVES, G.R.; PALMEIRA, M.E.: "Suinocultura Brasileira" em Observatorio de
la Economia Latinoamericana, Numero 71, 2006.

HARVEY, R.B.; KUBENA, L.F.; ELISSALDE, M.H. et al. Comparison of two hydrated
sodium calcium aluminosilicate compounds to experimentally protect growing barrows
from aflatoxicosis. The Journal of Veterinary Diagnostic Investigation, v.6: p.88-
92, 1994,

HARVEY R.B.; KUBENA L.F.; PHILLIPS T.D.; et al. Prevention of aflatoxicosis by
addition of hydrated sodium calcium aluminosilicate to the diets of growing barrows.
American Journal of Veterinary Research, v.50, p.416-420, 1989.

HAUSCHILD, L. Digestibilidade de dietas e metabolismo de suinos alimentados com
dietas contendo micotoxinas e organoaluminosilicato. Dissertagdo (Mestrado em
Zootecnia). Univ. Federal de Santa Maria, 2007. 111p.

HUWIG, A.; FREIMUND, S.; KAPPELLI, O. et al. Mycotoxin detoxication of animal Feed
by different adsorbents. Toxicology Letters, v.122, p.179-188, 2001.

13



JONES, F.T. Is mold growth hurting your performance? Avian Advice, v.7, p.8-11, 2005.

LESSARD, M.; BOUDRY, G.; SEVE, B. et al. Intestinal physiology and peptidase activity
in male pigs are modulated by consumption of corn culture extracts containing
fumonisins. The Journal of Nutrition, v.139, p.1303-1307, 2009.

LEUNG, S. The effect of clinoptilolite properties and supplementation levels on swine
performance. 2004. 131p. Msci Thesis. McGill University, Montreal.

LINDEMANN, M.D.; BLODGETT, D.J.; KORNEGAY, E.T. et al. Potential ameliorators
of aflatoxicosis in weanling-growing swine. Journal of Animal Science, v.71, p.171-
178, 1993.

MULLER, G.; KIELSTEIN, P.; ROSNER, H. et al. Studies of the influence of ochratoxin
A on immune and defence reactions in weaners. Mycoses, v.42, p.495-505, 1999.

MUMPTON, F. A.; FISHMAN, P. H. The application of natural zeolites in animal science
and aquaculture. Journal of Animal Science, v.45, p.1188-1203, 1977.

MUNKVOLD, G. P.; DESJARDINS A. E. Fumosins in maize: can we reduce their
occurrence? Plant Disease, v.81, p.556-565, 1997.

MURPHY, P.A.; HENDRICH, S.; LANDGREN, C. et al. Food mycotoxins: an update.
Journal of Food Science, v.71, p.51-65, 2006.

NESTOROV, N. Possible applications of natural zeolites in animal husbandry. In: W.G.
Pond and F.A. Mumpton, Editors, Zeo-Agriculture. Use of Natural Zeolites in
Agriculture and Aquaculture, Westview Press, Boulder, p.167-174, 1984.

ORGANISACION MUNDIAL DE LA SALUD. Critérios de salud ambiental 11:
Micotoxinas. O.P.S., Cidade do México, 1983. 131p.

PEARSON, G.; SMITH, W.C.; FOX, J.M. Influence of dietary zeolite on pig performance
over the liveweight range 25-87 kg. New Zealand Journal of Experimental
Agriculture, v.13: p.151-154, 1985.

PIER, A.C. Major biological consequences of aflatoxicosis in animal production Journal
of Animal Science, v.70, p.3964-3967, 1992.

POND, W.G.; YEN, J.T.; VAREL, V.H. Response of growing swine to dietary copper and
clinoptilolite supplementation. Nutrition Reports International, v.37: p.795-803,
1988.

PRVULOVIC, D.; JOVANOVIC-GALOVIC, A.; STANIC, B. et al. Effects of a
clinoptilolite supplement in pig diets on performance and serum parameters. Czech
Journal of Animal Science, v.52, p.159-164, 2007.

SHABANI, A.; DASTAR, B.; KHOMEIRI, M. et al. Response of broiler chickens to

different levels of nanozeolite during experimental aflatoxicosis. Journal of Biological
Science, v.10, p.362-367, 2010.

14



SHARIATMADARI, F. The application of zeolite in poultry production. World's Poultry
Science Journal, v.64, p.76-84, 2008.

SHURSON, G.C.; KU, P.K.; MILLER, E.R. et al. Effects of zeolite A or clinoptilolite in
diets of growing swine. Journal of Animal Science, v.59: p.1536-1545, 1984.

SMITH, T.K. Influence of dietary fiber, protein and zeolite on zearalenone toxicosis in rats
and swine. Journal of Animal Science, v.50, p.278-285, 1980.

STOEV, S.D.; PASKALEV, M.; MCDONALD, S. et al. Experimental one year ochratoxin
A toxicosis in pigs. Experimental and Toxicologic Pathology, v.53, p.481-487, 2002.

SZKUDELSKA, K.; SZKUDELSKI, T.; NOGOWSKI, L. Daidzein, coumestrol and
zearalenone affect lipogenesis and lipolysis in rat adipocytes. Phytomedicine, v.9, n.4,
p.338-345, 2002.

TOMSEVIC-CANOVIC, M.; DAKOVIC, A.; MARKOVIC, V. et al. The effect of
exchangeable cations in clinoptilolite and montmo-rillonite on the adsorption of
aflatoxin B;. Journal of the Serbian Chemical Society, v.66: p.555-561, 2001.

VRZGULA, L.; BARTKO, P. Effect of clinoptilolite on weight gain and some
physiological parameters of swine. In: POND, W.G.; MUMPTON, F.A. (Eds.): Zeo-
agriculture. Brockport, International Community of Natural Zeolites, New York,
1984. p.161-166.

WANG, G.H.; XUE C.Y.; CHEN F. et al. Effects of combinations of ochratoxin A and T-2
toxin on immune function of yellow-feathered broiler chickens. Poultry Science,
v.88, p.504-510, 2009.

WARD T.L.; WATKINS K.L.; SOUTHERN L.L. et al. Interactive effects of sodium

zeolite-A and copper in growing swine: growth, and bone and tissue mineral
concentrations. Journal of Animal Science, v.69, p.716-733, 1991.

15



AVALIACAO DA INCLUSAO DE ZEOLITA EM DIETAS PARA SUINOS EM
CRESCIMENTO E TERMINACAO

Resumo
Este experimento foi realizado para avaliar os efeitos dos niveis de zeolita em dietas para
suinos em fase de crescimento e terminagédo sobre o desempenho, o0 consumo de ragéo, as
caracteristicas de carcaca, 0S parametros sanguineos e histologicos do parénguima hepatico
e 0s teores 0sseos de calcio e fosforo. Foram utilizados 84 suinos machos castrados,
hibridos comerciais, de alto potencial genético para deposi¢cdo de carne, com 70 dias de
idade e peso inicial de 30,34 + 1,14 kg, distribuidos em delineamento experimental de
blocos ao acaso, com sete seqliéncias de niveis de adsorvente (0,0-0,0; 1,0-0,5; 1,0-1,0;
2,0-1,0; 2,0-2,0; 3,0-1,5 e 3,0-3,0) respectivamente, nas fases de crescimento e terminacao,
com seis repeti¢Oes e dois animais por baia, que foi considerada a unidade experimental.
Na formacao dos blocos levou-se em consideracdo o peso inicial dos animais. Utilizou-se o
sorgo como fonte de contaminacgé@o natural por micotoxinas. Os niveis de adsorvente das
dietas experimentais foram obtidos a partir da inclusdo de zeolita em substituicdo a areia
lavada. Nao houve efeito dos niveis de zeolita das dietas sobre o consumo de racao diério,
0 ganho de peso diario, a conversdo alimentar e sobre as caracteristicas quantitativas da
carcaca avaliadas dos animais. Os niveis de zeolita das dietas também néo influenciaram os
parametros sanguineos, histoldgicos do parénquima hepatico e os teores 0sseos de calcio e
fésforo dos suinos. Devido ao elevado desempenho e caracteristicas de carcaga bem como
a normalidade dos demais parametros estudados dos animais que receberam dieta sem
adsorvente, pode-se inferir que as dietas continham baixo grau de contaminagdo por
micotoxinas. Conclui-se que os niveis de zeolita ndo influenciam o desempenho, o
consumo de racdo, as caracteristicas de carcaca, 0s parametros sanguineos e histologicos
do parénquima hepético e os teores 6sseos de calcio e fosforo de suinos em fase de
crescimento e terminacdo recebendo dietas com baixo nivel de contaminacdo por

micotoxinas.

Palavras-chave: adsorvente, fungos, micotoxinas, nutrigdo
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EVALUATION OF THE INCLUSION OF ZEOLITE IN DIETS FOR GROWING-
FINISHING PIGS.

Abstract
This experiment was conducted to evaluate levels of inclusion of zeolite in diets for
growing-finishing pigs on performance, feed intake, carcass characteristics, blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous. Eighty four
barrows from commercial hybrids of high genetic potential for meat deposition, with 70
days of age and initial weight of 30.34 + 1.14 kg were distributed, on the basis of weight,
in randomized blocks design, with seven sequences levels of adsorbent (0.0-0.0; 1.0-0.5;
1.0-1.0; 2.0-1.0; 2.0-2.0; 3.0-1.5 and 3.0-3.0, respectively, on growing phase and finishing
phase), six replicates with two animals per pen, which was considered the experimental
unit. The sorghum was used as naturally contaminated source of mycotoxins. The different
levels of adsorbent in the diets were obtained by the supplementation of zeolita in the basal
diet. The inclusion of zeolite in the diet did not affect the daily feed intake, daily weight
gain, feed conversion and the carcass characteristics of the pigs. In the same way blood and
hepatic parameters and the bone concentration of calcium and phosphorous were not affect
by the different levels of zeolita. Due to the good performance and carcass characteristics
as well the normality of the others analyzed parameters of the animals fed the diets without
adsorbents, it can be inferred that the diets had low levels of mycotoxin contamination. It
can be concluded that the levels of zeolite do not affect the performance, feed intake,
carcass characteristics, blood and hepatic parameters and the bone concentration of
calcium and phosphorous in growing-finishing pigs fed diets with low level of mycotoxin

contamination.

Keywords: adsorbent, fungi, micotoxin, nutrition
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Introducgéo

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do agronegocio,
cresceu significativamente nos ultimos anos. Esse crescimento é notado quando se analisa
o0s varios indicadores econdémicos e sociais, como volume de exportacdes, participacdo no
mercado mundial, nimero de empregos diretos e indiretos, entre outros. A suinocultura
tem evoluido tanto na técnica como no modelo de coordenacdo das atividades entre
fornecedores de insumos, produtores rurais, agroinddstrias, atacado, varejo e
consumidores, explorando a atividade de forma econémica e competitiva (Gongalves &
Palmeira, 2006).

No contexto da estabilidade e rentabilidade da producdo de suinos, o item
alimentacdo por constituir o fator que mais onera o custo de producdo dos animais tem
merecido atencdo especial. Assim, qualquer fator que possa comprometer a eficiéncia de
utilizagdo do alimento pelo animal pode refletir negativamente no sucesso do
empreendimento. Dentre os problemas inerentes a alimentacdo destaca-se a presenca de
micotoxinas. A contaminacdo das dietas por micotoxinas tem sido considerada como
responsavel pela reducdo do desempenho dos animais observada em sistema de producao
onde os demais fatores como manejo e instalagdes estejam adequados (Jones, 2005).

A ingestdo de dietas contaminadas alem de ocasionar reducdo no crescimento e no
desenvolvimento dos animais, torna-os mais susceptiveis as enfermidades, principalmente
nas fases de crescimento e reproducdo (Dersjant-Li et al., 2003). Além disso, as
micotoxinas podem prejudicar o valor nutricional dos alimentos, principalmente, quanto ao
nivel de energia (Blzen & Haese, 2006). Em baixas concentra¢bes as micotoxinas ndo

apresentam efeito aparente sobre o rebanho (Accensi et al., 2006), mas podem gerar
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residuos nos produtos de origem animal (Murphy et al., 2006), evidenciando a importancia
da incluséo de adsorventes nas dietas.

Por sua vez, os adsorventes tém sido utilizados nas dietas de suinos devido a suas
propriedades de atuar como sequestrantes de micotoxinas o que pode influenciar de forma
positiva a saude e o desempenho dos animais. Dentre o0s adsorventes estdo as zeolitas que
sdo aluminosilicatos hidratados caracterizados pela alta superficie interna e alta capacidade
de troca catidnica e que possuem a habilidade de se aderir a toxina e impedir sua absor¢éo
pelo trato gastrintestinal tornando-a inerte e ndo toxica para os animais (Lindemann et al.,
1993). Nesse sentido, realizou-se este estudo para avaliar os efeitos dos niveis de zeolita
em dieta