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“E um erro capital teorizar antes de ter os dados. Insensivelmente
comegca-se a distorcer os fatos para adapta-los as teorias, em vez de
fazer com que as teorias se adaptem aos fatos”.

Sherlock Holmes - (Sir Arthur Conam Doyle)

‘Inventar, deve-se admitir humildemente, ndo consiste em criar algo
do nada, mas sim do caos; em primeiro lugar, deve-se dispor dos
materiais; pode-se dar forma a substancia negra e informe, mas nao
se pode fazer aparecer a propria substancia. Em tudo o que se
refere as descobertas e as invencdes, mesmo aquelas que
pertencem a imaginagao, lembramo-nos continuamente da histéria
do ovo de Colombo. A invencgao consiste na capacidade de julgar um
objeto e no poder de moldar e arrumar as idéias sugeridas por ele”.
Frankenstein - (Mary Shelley)

“Todo grande progresso da ciéncia resultou de uma nova audacia da
imaginagao”.
(John Dewey)

“Nao ha nada melhor que despertar o prazer e o amor pelo estudo;
caso contrario so se formam bons carregadores de livros”
(Michel de Montaigne)

“‘Nao se pode ensinar coisa alguma a alguém; pode-se apenas
auxiliar a descobrir por si mesmo”
(Galileu)

“A educacao nao cria o génio, mas oferece-lhe, por vezes,
oportunidade para se revelar”
(Leoni Kassef)

“Nao tenha medo de errar, contanto que ndo cometa duas vezes o

mesmo erro”
(Franklin Roosevelt).
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RESUMO

SOUZA, André Viana Coelho de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2003. Valor nutricional de graos atacados por insetos ou
contaminados por micotoxinas para frangos de corte. Orientador: Darci
Clementino Lopes. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Horacio Santiago
Rostagno.

Cinco experimentos, com frangos de corte da linhagem ROSS, foram
conduzidos com o objetivo de estudar o efeito do nivel de carunchamento do
milho e a contaminacdo de dietas com micotoxinas sobre os valores de EMAn
e dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, e, de avaliar o seu impacto
sobre o desempenho (peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e
incidéncia de refugos), parametros plasmaticos, rendimento de carcaga e de
cortes, peso relativo e incidéncia de lesbes em 6rgaos O primeiro experimento
envolveu 900 aves, de 1 a 26 dias de idade, distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado com um arranjo fatorial 5x2 (5 niveis de caruncha-
mento do milho e 2 periodos de adaptacdo as dietas) com 6 repetigdes
contendo 6 aves por gaiola cada. Observou-se reducédo de 20,69 Kcal/kg na
EMAnN das dietas, para cada aumento de 10% no nivel de carunchamento do
milho. Nao observou-se diferencas causadas pelos diferentes tempos de
adaptacao as dietas usadas. No segundo experimento, 400 pintos de um dia

foram distribuidos em boxes, em um delineamento inteiramente casualizado
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com um arranjo fatorial 5X2 (5 niveis de carunchamento do milho e 2 sexos)
com 4 repeticdbes de 10 aves cada. Observou-se que para cada aumento de
10% no nivel de carunchamento do milho, houve redugao de 7,75 g no peso
vivo, aumento de 7,06 g de consumo de ragao e 0,023 unidades no indice de
conversao alimentar das aves no periodo de 1 a 21 dias de idade. Ja no
periodo de 1 a 42 dias de idade, observou-se redugao de 17,72 g de peso,
aumento de 75,52 g no consumo de ragdo, 0,052 unidades no indice de
conversdo alimentar e 0,037 g/dL de proteinas plasmaticas totais no soro
sanguineo das aves, nao se verificando efeito do nivel de carunchamento
sobre o volume globular médio do sangue, concentragao sérica de albumina,
rendimento de carcagca e de cortes e peso relativo dos érgédos. O terceiro
experimento avaliou a suplementagédo de DL-metionina e a inclusdo de adsor-
ventes comerciais em dietas contendo milho 45% carunchado e levemente
contaminado por aflatoxinas, utilizando-se 480 pintos de um dia, da linhagem
ROSS, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizados com um
arranjo fatorial 6X2 (6 tratamentos e 2 sexos) onde foi utilizado milho 2%
carunchado (testemunha), milho 45% carunchado e milho 45% carunchado
com suplementagcdo de DL-metionina ou com um dos trés adsorventes de
micotoxinas testados. N&o observou-se diferencas no desempenho, aos
21 dias, entretanto, aos 42 dias, observou-se redugao, em valores absolutos,
no peso das aves e na concentragao sérica de albumina e aumento no indice
de conversao alimentar com a utilizacdo de milho 45% carunchado, tendo sido,
a suplementacdo com DL-metionina eficiente em recuperar estas perdas. Nao
observou-se alteragdes no peso relativo dos 6rgaos, rendimento de carcaga e
de cortes e valores de proteinas plasmaticas totais e volume globular médio do
sangue das aves aos 42 dias de idade. O quarto experimento envolveu
900 pintos de um dia, da linhagem ROSS, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com um arranjo fatorial 5x2 (5 niveis de micotoxinas e
2 periodos de adaptagao as dietas) para avaliacdo de EMAnNn de dietas. Nao
observou-se diferengas nos valores de EMAN das dietas, em fungado da conta-
minacao destas por micotoxinas ou do tempo de adaptacao as dietas usados
nos ensaios bioldgicos. O quinto experimento envolveu 1800 pintos de um dia,
da linhagem ROSS, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado

disposto em um arranjo fatorial 5x4 (5 niveis de micotoxinas e 4 tratamentos)

Xil



com 6 repeticobes contendo 15 aves cada. Os 4 tratamentos foram: 3
adsorventes comerciais e uma testemunha (sem uso de adsorventes). Nao
observou-se diferengas significativas no peso, consumo de ragédo e conversao
alimentar, aos 21 e 42 dias de idade. Entretanto, observou-se em numeros
absolutos, maior incidéncia de refugos nos niveis mais elevados de contami-
nagédo por micotoxinas. Observou-se ainda, aumento significativo no peso do
figado, pancreas e Bolsa de Fabricius, aumento na incidéncia de pontos
de necrose no figado, na incidéncia de coccidiose e na concentragdo da
enzima gama glutamil transferase plasmatica, aos 42 dias, com a elevagao dos
niveis de micotoxinas nas dietas. Redugdes significativas foram observadas na
concentragdo de proteinas plasmaticas totais e de albumina plasmatica. Ndo
foram observadas alteragdes nas concentragdes de transaminases no plasma
(alanina amino transferase e aspartato amino transferase), minerais (calcio,
ferro, fosforo e magnésio), creatinina, triglicerideos e colesterol e no peso
relativo do bacgo, intestino e coragdo. Conclui-se que a utilizagdo de milho
carunchado em dietas de frangos de corte, provoca redugdo no desempenho
das aves, por reduzir o valor energético e o teor de aminoacidos sulfurados do
milho, e que a suplementagdo com DL-metionina é eficaz para reduzir a perda
de peso e aumentar a eficiéncia alimentar. A utilizacdo de dietas contendo
micotoxinas, provoca alteracbes metabdlicas nas aves, aumenta a incidéncia
de lesbes em 6rgaos e de animais refugos. A utilizacdo de adsorventes
comerciais foram pouco eficientes em evitar este quadro. Sugere-se ainda que
o real limite de seguranga de contaminagdo por aflatoxinas para dietas de

frangos de corte seja superior a 20 ppb.
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ABSTRACT

SOUZA, André Viana Coelho de, D.S., Universidade Federal de Vigosa, July
2003. Nutritive value of grains contaminated with mycotoxins or
infected with insects for broilers. Adviser. Darci Clementino Lopes.
Committee Members: Juarez Lopes Donzele and Horacio Santiago
Rostagno.

Five experiments were carried out to study the effects of the insect
damaging level of corn and diets contamination with mycotoxins on the AMEn,
nutrient digestibility coefficient values and to evaluate their impact on the overall
performance of broiler chickens. Bodyweight gain, feed intake, feed conversion
ratio and the incidence of poor performing birds were verified . Also some blood
plasma parameters and carcass yield, relative visceras weight and incidence of
internal organ lesions were evaluated. Experiment 1 - 900 birds were reared
from 1 to 26 days of age, and assigned into an entirely randomized design with
a factorial arrangement 5x2 (5 insects damaging levels on corn and
2 adaptation periods to the diets) with 6 replications and 6 birds for each
experimental unit. A reduction of 20,69 kcal AMEn/kg of diets was observed, for
each 10% increase in the insect damaging level. No difference were found as
an effect by diets different adaptation periods. Experiment 2 - 400 day-old male
broiler chickens were used in a completely randomized design with a factorial

arrangement 5X2 (5 levels of insects damaging level of the corn and 2 sexes)
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with 4 replicates of 10 birds each. It was observed that the increasing of 10% on
insect damaging level of corn decreased 7.75 g on live bodyweight and
increased 7.06 g on feed intake and 0.023 units in the feed conversion ratio for
birds from 1 to 21 days of age. At 42 days of age, the increasing of 10% on
insect damaging level of corn reduced 17.72 g for the bodyweight gain, and
increased 75.52 g in the feed intake and 0,052 units in the feed conversion
ratio. A reduction of 0.037 g/dL of total blood plasma proteins of the birds was
observed for each increasing of 10% on insect damaging level of corn. No
differences were observed on the average globular volume of blood, blood
albumin concentration. The carcass yield and relative visceras weight were also
not affected by the treatments. Experiment 3 — It was conducted to evaluated
the effects of DL-methionine supplementation and the addition of commercial
adsorbants in diets with 45% insect damaged corn and contaminated by
aflatoxins. 480 day-old ROSS broiler chicks were distributed in an entirely
randomized design with a factorial arrangement 6X2 (6 treatments and
2 sexes). T1 — was the 2% insect damaged corn (control); T2 — 45% insect
damaged corn; T3 -45% insect damaged corn plus DL-methionine
supplementation. The T4 to T6 were same T3 plus one of the three mycotoxins
adsorbants. No differences were observed for performance from 1 until 21 days
of age, however, at 42 days of age it was observed a reduction in absolute
values of birds bodyweight and blood plasma protein concentrations, and a
increase on feed conversion ratio in T3 (45% insect damaged corn). The
DL-methionine supplementation (T4) was efficient in restoring the performance
of birds. There was no changes neither for the relative visceras weight, carcass
yield and total blood plasma protein concentration values nor for the blood
average globular volume at 42 days of age. Experiment 4 — 900 day-old baby
chicks, were assigned into a completely randomized design in a factorial
arrangement 5x2 (5 levels of mycotoxins and 2 diets adaptation periods) in
order to measure diets AMEn. No differences for AMEn content was observed
due to mycotoxin contamination or for diets adaptation periods. Experiment 5 -
1800 day-old male baby chicks, were assigned into a completely randomized
design in a factorial arrangement 5x4 (5 mycotoxin levels of and 4 treatments)
and 6 replicates containing 15 birds each. T1; T2; T3 had commercial

adsorbants added and T4 had none, (control treatment). It was not found
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any significant differences on Bodyweight gain, feed consumption and feed
conversion ratio either at 21 or 42 days of age. However, the absolute numbers,
showed a much higher incidence of poor performing birds as the mycotoxin
contamination levels also increased. There was still a significant increase on
weight of liver, pancreas, Bursa, and an increased incidence of necrotic points
on the liver. Coccidiose lesions were also detected. Mycotoxins contaminations
of the diet lead to an increase of y - Glutamil Transferase. Significant reductions
were observed for total plasma protein and albumin concentration. Alterations
on the blood transaminase concentrations (alanine amino transferase and
aspartate amino transferase) were not detected, as wellthe minerals
(calcium, iron, phosphorus and magnesium), creatinine, tryglicerides and in
the relative spleen intestine and heart weights. It could be concluded that
the use of insect damaged corn did cause reduction of birds performance
by reducing the energy value and its sulphur amino acid content of corn.
DL-methionine supplementation could be efficient to reduce the bodyweight
losses and to increase the feed conversion ratio. Mycotoxins contaminated diets
might induce metabolic parameters alterations, increasing the incidence of

visceral injuries and augment of poor performing birds.
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1. INTRODUCAO

O milho é o ingrediente mais importante na alimentacdo de aves e
suinos, pois sua inclusdo média de, aproximadamente, 65 a 70% nas ragoes,
contribui com cerca de 65% de energia metabolizavel e 25% da proteina bruta
destas. Como ingrediente de ragdes para aves e suinos, apresenta alta
palatabilidade e seu amido é altamente digestivel. Rico em xantofilas, confere a
gema do ovo e a pele do frango, boa pigmentagdo, o que melhora sua atrati-
vidade visual. E o cereal que apresenta o maior teor de &cido linoléico.
Apresenta baixo teor de fibra bruta e ndo apresenta fatores antinutricionais.
Entretanto, pela auséncia de fitases endogenas, o fosforo € quase indisponivel
e seu perfil de aminoacidos é desbalanceado, com excesso de leucina e
deficiéncias de lisina e triptofano, em relagao as exigéncias nutricionais de aves
e suinos (BARBARINO JR., 2001).

Apesar de sua conservagao exigir tecnologias simples, muitas vezes
sao encontrados lotes fora dos padrbes minimos de qualidade. Graos ardidos,
brotados, carunchados e mofados, muitas vezes ultrapassam limites de
tolerancia, principalmente, quando ha desorganizagdo no planejamento da
colheita, secagem, armazenagem e distribuicdo dos gréos.

Quando os limites de tolerancia estabelecidos por lei sdo excedidos, o
milho é considerado abaixo do padrdo, desde que apresente bom estado de
conservagao. Lotes de milho que apresentam estado de conservagao inade-

quado, aspecto generalizado de mofo e/ou fermentagdo, contaminagdo com
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sementes de outras plantas, odor estranho ou que possa ser prejudicial a
utilizacdo normal do produto, deveriam ser desclassificados para comercia-
lizacdo. Muitas vezes estes lotes sao misturados a lotes de qualidade superior
ou ainda vendidos no mercado, quando ha desabastecimento, para pequenos e
medios produtores de aves e suinos que possuem baixo poder de negociagao.

A contaminagao fungica dos grdos ocasiona perda no seu valor nutri-
cional. Aproximadamente, 25% do milho produzido no Brasil esta contaminado
com aflatoxinas, principalmente na regido sul do pais. Deste montante, estima-
se que 15% estejam contaminados com niveis superiores a 20 ppb, suficientes
para prejudicar de forma significativa, o desempenho de aves e suinos
(SANTURIO, 1996).

KRABBE et al. (1995b) observaram diferencas significativas nos valo-
res de EMAn, que chegaram a, aproximadamente, 800 Kcal/kg de matéria
seca, entre milhos armazenados com 12 e 18% de umidade atacados por
fungos e concluiram que os animais alimentados com o milho atacado por
fungos tiveram um menor aproveitamento da fragdo energética dos gréos,
provavelmente por algum comprometimento do sistema digestivo.

Castro et al. (1983), citados por ROSTAGNO (1993) utilizaram galinhas
poedeiras para avaliacdo do efeito do armazenamento do milho, com presenca
de carunchos e verificaram redugao no teor de metionina, sem haver, contudo,
reducao na digestibilidade desta e do triptofano. Apesar dos valores de EMAn
nao diferirem estatisticamente, foram encontradas diferencas de 122 Kcal/kg de
matéria seca, entre os milhos normal e carunchado.

Tafuri et al. (1987), citados por ROSTAGNO (1993) avaliaram o milho
Opaco-2, recém-colhido e armazenado por um periodo de um ano, com a
presenca de carunchos e verificaram que o carunchamento dos graos resultou
em diminuicdo dos teores de metionina e do total de aminoacidos e da diges-
tibilidade da lisina.

STRINGHINI et al. (2000) avaliando os efeitos do uso de milho de qua-
lidade nutricional reduzida pela acédo de insetos e fungos, utilizado nas dietas
iniciais de frangos de corte, e, de seus efeitos sobre o desempenho das aves,
nao observaram efeitos negativos sobre o ganho de peso e conversao alimen-

tar, entretanto, verificaram um aumento na ocorréncia de problemas de pernas



e lesbes hepaticas nas aves que receberam dieta contendo milho infestado por
insetos e fungos.

Face a pequena disponibilidade de informacdes na literatura a respeito
do valor nutricional de lotes de milhos atacados por insetos, ou contaminados
por micotoxinas, objetivou-se no presente estudo avaliar o valor nutricional de
lotes de milho atacados por carunchos e lotes de milho contaminados por
micotoxinas, por meio de ensaios de metabolismo e ensaios de crescimento.

Os artigos a seguir foram formatados com base nas normas do perio-
dico “Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia”, com algumas adaptagoes
seguidas pelas normas vigentes da Universidade Federal de Vigosa.

A utilizagdo de textos, dados, imagens, etc., desta tese, para fins de
divulgacdo comercial de produtos, ainda que enfocados sob o ponto de vista
técnico-cientifico, s6 pode ser realizada com o consentimento do autor, estando

os infratores sujeitos as penalidades da lei.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Perdas de graos na cultura do milho

A cultura do milho, ocupa em todo o territério nacional, cerca de
12 milhdes de hectares, com uma producédo estimada de 30 a 35 milhdes de
toneladas, concentrada nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,
que respondem por cerca de 98% da produgdo nacional. Embora, seja uma
cultura amplamente difundida e apropriada ao uso de alta tecnologia e com
potencial para produzir acima de 16 t/ha, no Brasil, ainda predomina o uso de
tecnologia de baixo investimento, o que tem mantido a produtividade média
nacional em torno de 2,5t/ha (SANTOS & MANTOVANI, 1997; IBGE, 2003).

Juntamente com os esforgos para aumento da produtividade da cultura
do milho, devem ser tomadas a¢des para que se evitem a perda dos graos. A
perda de grados na cultura do milho pode ocorrer em trés fases distintas: pré-
colheita, colheita e pds-colheita.

A pré-colheita compreende o periodo que vai da maturagao fisiologica,
caracterizada pelo surgimento da “camada preta” (gréo com cerca de 32% de
umidade) até a colheita. O que se perde ou se deixa de colher, devido ao
conjunto de fatores que influenciam no periodo da semeadura a maturagéo
fisiologica, estd estimado em 11% da producdo total de milho brasileira
(SANTOS & MANTOVANI, 1997).



Quando o produtor ndo dispde de infra-estrutura de secagem artificial,
normalmente, tem que esperar o milho secar naturalmente no campo. Se hou-
ver atraso na colheita, as perdas de graos poderdo ser maiores. Varios fatores
contribuem para isto, como insetos (gorgulhos e tragas), passaros, chuvas,
ventos, infestacdo por fungos, roedores, etc. A ocorréncia de chuva na pré-
colheita, com a consequente penetragdo de agua na espiga, é a principal causa
de perdas, podendo esta, ser minimizada com a utilizacdo de cultivares em que
predominam espigas decumbentes (espigas que se deitam, virando a ponta
para baixo, logo apds a maturagao fisiolégica, minimizando a entrada de agua
de chuva).

SANTOS & MANTOVANI (1997) trabalhando em condigdes de Sete
Lagoas-MG, regido de cerrado, onde predominam invernos sem chuva e baixa
umidade relativa, verificaram que o atraso em até quatro meses na colheita,
nao aumentou as perdas causadas por insetos ou por agua de chuva e pas-
saros. Houve, entretanto, uma tendéncia de haver maiores danos no milho
colhido e armazenado mais cedo, quando nio tratado.

Segundo, SANTOS (1992), na regiao Centro-Oeste e nas areas de
cerrado de Minas Gerais, onde normalmente ndo chove no periodo que ante-
cede a colheita, o produto colhido € de excelente qualidade e as perdas no
periodo da pré-colheita sdo pequenas, podendo chegar a 3%. Na regido
Sudeste e no Parana essas perdas podem chegar a 4%, e em Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, onde normalmente chove no periodo da colheita e a
umidade relativa € muito alta, as perdas na pré-colheita podem chegar a 5%.
Em média ha uma perda de 4% da producdo nacional no periodo da pré-
colheita.

A colheita do milho, no Brasil, ainda € realizada em grande parte,
manualmente (54,3%) o que contribui para reduzir as perdas nesta fase.
Estima-se que as perdas da producao total de grdos no processo de colheita
manual estejam em torno de 0,81% (SANTOS et al., 1994).

A colheita mecanica do milho atinge cerca de 45,7% da produgéo e, em
geral, ocorrem perdas totais que variam de 8 a 10%.

Quanto as perdas na fase pés-colheita, estas podem ser divididas em

duas fases distintas : o transporte e o0 armazenamento.



Os dados sao escassos com relagao as perdas durante o transporte e
variam muito em fungdo das estradas, do veiculo transportador, da distancia,
etc. Em um trabalho realizado em Santa Catarina, que considerou apenas o
transporte da lavoura até a primeira recepc¢ao, tanto quando o milho era arma-
zenado em paiol, na propriedade rural, quanto em silo ou armazém na cidade,
o indice de perdas encontrado foi pequeno, em torno de 0,5% da producéao
total (SANTOS & MANTOVANI, 1997).

Estima-se que os custos relativos as operagdes de transporte, pré
limpeza e secagem, oneram o custo de produgcédo em 7 a 11%.

Quanto ao armazenamento, cabe ressaltar que quando da correta
armazenagem, ndo ha melhoria na qualidade dos graos. O objetivo desta
operacao estda em manté-la. Ha ainda que se considerar que o armazenamento
pode ser realizado a granel em silos, em graneleiros, em sacarias € em paiol.
Nas trés primeiras modalidades de armazenagem, as perdas de peso sao
relativamente pequenas (em torno de 2%) (SANTOS et al., 1994), pois nestas,
tém-se adotado tecnologia adequada no combate as pragas e na prevengao de
ocorréncia de fungos. Porém, no armazenamento do milho em espiga, utili-
zando-se de estruturas rusticas, como os paidis de madeira, as perdas de peso
causadas por insetos e roedores, tém atingido uma meédia anual de aproxi-

madamente, 7% da producao total de milho.

2.2. Perdas ocasionadas pelo ataque de insetos

S&o varias as espécies de insetos que se alimentam dos grdos de
milho. CARVALHO (1978) cita que as principais pragas que atacam o milho
armazenado sado o Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1855) também
conhecido como caruncho ou gorgulho do milho e Sitofroga cereallela
(OLIVER, 1819) também conhecido como traga dos cereais.

Os insetos se alimentam dos graos, o que resulta em grandes perdas,
as quais podem ser consideradas sob diferentes aspectos. Uma das principais
consequéncias do ataque de insetos é a perda de peso dos graos. De acordo
com um levantamento feito por amostragem em milho armazenado em espigas,
em Minas Gerais, verificou-se que entre a colheita (maio/junho) e os meses de

agosto, novembro e margco do ano seguinte, o indice de danos (graos



carunchados) causados pelos insetos, ao milho estocado em paiol, atingiu
17,3%, 36,4% e 44,5%, respectivamente. A esses indices de carunchamento,
corresponderam redugdes no peso de 3,1%, 10,4% e 14,3% (SANTOS et al.,
1983). No Espirito Santo, observou-se um dano de 36% (SANTOS et al., 1988)
e no Parana de 36,5%, no periodo entre a colheita e 0 armazenamento por seis
a sete meses; em S&o Paulo, de 36,2%, em Santa Catarina, de 29,8% e no Rio
Grande do Sul, de 36,2% (SANTOS, 1992).

RODRIGUES (1976) e HALL (1971) encontraram perdas de peso de
30% em consequéncia do ataque de insetos. CAMPOS & BITRAN (1975),
pesquisando milho ensacado e sujeito a condi¢des de armazém, encontraram
apos seis meses de estocagem, perda de peso de 32,12%, com 95% dos gréos
danificados.

Para cada unidade percentual de dano (isto é, grdos danificados pelo
caruncho ou pela traca), ha um correspondente de perda de peso. Assim,
Santos & Oliveira (1991), citados por SANTOS & MANTOVANI (1997),
desenvolveram um estudo visando estabelecer um método para estimar o
percentual de reducao de peso em um lote de gréos, tendo-se como base o
percentual de graos atacados por insetos. O ajustamento dos dados a um
modelo de regressao linear resultou na equacéo de Y = - 0,82 + 0,284X, com
coeficiente de determinacéao (R2 ), acima de 90%, em que “X” representa a
porcentagem de graos atacados ou carunchados (gréaos com orificio de emer-
géncia) e “Y”, a porcentagem de perda em peso do lote de graos.

Ocorre também a perda do poder germinativo e vigor da semente. O
ataque dos insetos inicia-se proximo a regido do embrido, onde o ovo é
depositado. Do ovo, nascem as larvas que completam seu desenvolvimento
dentro da semente. Todas as fases de desenvolvimento do caruncho (gor-
gulho) do milho causaram reducgdo significativa na germinagédo, sendo a
reducdo em funcdo da idade do inseto no interior da semente (SANTOS et al.,
1990). A simples presencga do ovo, depositado no interior da semente, causou
significativa perda, reduzindo a germinagao de 95% (testemunha) para 82%, ou
seja, uma redugao de 13%. Um lote de sementes cujos insetos em seu interior
estavam na fase de larva de primeiro instar (5 a 10 dias) teve uma redugao de
23% na germinagdo, enquanto as larvas de segundo instar (11 a 16 dias)

provocaram uma reducao de 30%, larvas de terceiro instar (17 a 22) dias),
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32%, larvas de quarto instar (23 a 28 dias), 60%, pupa/adulto (29 a 34 dias) em
70%, pupal/adulto (35 a 40 e 41 a 46 dias), 94 e 93%, respectivamente. A
reducdo da germinacédo de plantas normais foi acompanhada por aumento na
porcentagem de sementes ndao germinadas, o que indica que o caruncho
causou danos substanciais a partes vitais do embrido. Em todos os trata-
mentos, principalmente quando havia sementes ja com orificio de emergéncia
dos insetos adultos, houve intenso aparecimento de fungos nas sementes
durante os testes de germinagao, o que pode ter contribuido para a redugéo do
poder germinativo (SANTOS et al., 1990).

O ataque do caruncho ao grao expde o mesmo ao ataque por fungos,
que sao propagados por esporos, que tém nos insetos um dos principais
agentes disseminadores. Os fungos que atacam os graos principalmente antes
da colheita, como Fusarium e Helminthosporium, sao chamados fungos de
campo e requerem graos com alto teor de umidade (maior que 20%) para se
multiplicarem. Os fungos que atacam os graos principalmente no armaze-
namento, como o Aspergillus e o Penicillium, contaminam os graos apos a
colheita e tém a capacidade de se desenvolverem em graos com teor de umi-
dade mais baixo (13 a 13,5%) e temperaturas mais elevadas (acima de 25 °C)
(SANTOS & MANTOVANI, 1997).

Os principais fatores que afetam a atividade dos fungos nos gréos
armazenados s&o, a umidade, temperatura, taxa de oxigénio, danos meca-
nicos, impurezas e ataques de insetos. Segundo, SANTOS & MANTOVANI
(1997) a infestacao de insetos provoca danos ao tegumento dos graos, produz
gas carbonico (COz) e agua (H20), contribuindo para o aumento do teor de
umidade, que, por sua vez, aumenta a respiragdo dos gréos e, consequen-
temente, a temperatura, facilitando a multiplicagao dos fungos.

AGRAWAL (1957), em trigo, e, MATIOLI & ALMEIDA (1979), em milho,
verificaram aumentos significativos no teor de umidade e contaminacgao por
fungos, em gréos atacados por carunchos. De tal forma, pode-se considerar
que o ataque de insetos aos graos constitui, consequentemente, também um
problema de fungos.

Pesquisas realizadas na Embrapa Milho e Sorgo demonstram que o
combate aos insetos é fundamental para a eficacia de fungicidas. Na auséncia

do inseticida, os insetos danificam os grdos e expdem as partes internas,
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facilitando o desenvolvimento de fungos, a despeito de os graos ou sementes
terem sidos tratados com fungicidas (SANTOS & MANTOVANI, 1997).

Os fungos, por sua vez, podem ser produtores de micotoxinas, como
aflatoxinas, ochratoxinas, fumonisinas e zearelenonas. As micotoxinas, de um
modo geral, sdo causadoras de diminuicdo na resposta imune de animais,
disturbios digestivos com redugédo na digestibilidade de gorduras e proteinas,
disturbios reprodutivos, cancer, lesbes patologicas em diversos orgaos, etc.
(SANTURIO, 1997).

STRINGHINI et al. (2000) detectaram a presenca de aflatoxina B e G4
em milho 20% carunchado que apresentou 15,3 ppb de aflatoxina B4, porém
nao observaram a presencga de aflatoxinas nos niveis de 0 e 40% de carun-
chamento.

A presenca de insetos vivos ou mortos, ou partes de seu corpo como,
patas, asas e escamas, excregcdes, massas fungicas, etc., constituem contami-
nantes excedendo com frequéncia os limites de tolerancia, tornando os
graos ou seus produtos, improprios para o consumo humano e até mesmo
animal, alterando o odor e sabor dos graos e seus derivados (SANTOS &
MANTOVANI, 1997).

O ataque de insetos pode ainda penalizar o lote de graos de milho
quanto a sua classificagdo, conforme Portaria do Ministério da Agricultura. O
milho, segundo a sua qualidade, é classificado em Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3. Um
lote de graos de milho, que pelas suas caracteristicas n&do se enquadrar nos
tipos acima citados, sera classificado como Abaixo do Padréo (AP), desde que
apresente bom estado de conservacdo. Existe ainda os lotes desclassificados
que apresentam aspecto generalizado de mofo ou fermentagao, mau estado de
conservagao, sementes de mamona, fedegoso ou outras que possam serem
prejudiciais a utilizagdo normal do produto, etc. De acordo com a sua classi-
ficagdo, o lote pode sofrer um alto desagio no pre¢co sendo comum a pratica de
misturar lotes de qualidade inferior em lotes de qualidade superior ou destinar
os lotes de qualidade inferior a alimentacdo animal. A identificacdo de graos
atacados ou danificados por fungos € o passo inicial e mais importante na
compra e recebimento do produto. A presenca de poucos graos de milho com
aparéncia de danificada por fungo € indicio de que o lote inteiro, ou parte dele,

apresentou problemas durante a maturagdo, colheita, secagem ou
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armazenamento e suporta a necessidade de melhor avaliagdo do lote, que
se inicia com uma amostragem mais completa e analise mais criteriosa
(BARBARINO JR., 2001).

As especificagdes para padronizacgao, classificacdo e comercializacao
interna do milho s&o regulamentadas pelas Portarias Ministeriais n. 845/76,
de 11/96, do Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Para a comer-
cializagdo externa do milho, as especificagbes s&o regulamentadas pela
Resolugdo n. 173, de 1989, do Conselho Nacional do Comércio Exterior
(CONCEX).

O milho sob a forma de graos, destinado a comercializacao interna e
externa, é classificado em grupos, classes e tipos, segundo sua consisténcia,
coloracéo e qualidade, respectivamente. O milho, segundo sua consisténcia, é
ordenado em 4 grupos: duro, mole, semiduro e misturado. Segundo sua colo-
racao, € classificado em: amarelo, branco e mesclado, sendo que na ultima
classe é necessario especificar a porcentagem de mistura das demais classes.
Predomina, no Brasil, a comercializacdo do milho semiduro amarelo.

Com relagao a sua qualidade, o milho pode ser classificado em 3 tipos:
Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3, segundo as porcentagens de matéria estranha, impu-

rezas, fragmentos, graos ardidos e brotados e total de grédos avariados.

2.3. Perda do valor nutritivo do milho devido ao carunchamento

O grao de milho pode ser dividido em trés partes: pericarpo, endosper-
ma e embrido. A composi¢gao bromatolégica do grdo de milho varia de acordo
com o tipo de semente, tipo de solo, quantidade e qualidade de fertilizantes e
condigdes climaticas (EARLE et al., 1956).

Entre os componentes do grao de milho, tem-se o endosperma, que
representa 83% do gréo e é constituido de 86,4% de amido, 9,4% de proteina,
0,8% de lipideos, 0,6% de acucares, 0,3% de cinzas e 0,6% de fibra. O
embrido que representa 11,5% do grao, contém 8,2% de amido, 18,8% de
proteina, 34,5% de lipideos, 10,8% de acucares, 10,1% de cinzas e 0,5% de
fibra. O pericarpo representa 5,5% do grao e contém 7,3% de amido, 3,7% de
proteina, 1,0% de lipideos, 0,3% de agucares, 0,8% de cinzas e 8,5% de fibra
(ESMINGER & OLENTINE, 1978).

10



Os granulos de amido do endosperma sdao compostos de 98 a 99% de
amido (contendo 25% de amilose e 75% de amilopectina, aproximadamente,
com aumento da proporgéo de amilose com a maturagédo do grao), 0,3 a 0,6%
de proteina e 0,1 a 0,6% de lipideos.

As proteinas do milho sdo divididas em albuminas, globulinas, prola-
minas e glutelinas 1, 2 e 3. As proteinas se distribuem em todas as partes do
grao, porém, a maior quantidade esta no endosperma (75%), embora, a
concentragdo da proteina no germe seja, aproximadamente, o dobro da do
endosperma. Nessa por¢cao do gréo, as proteinas se distribuem na matriz
do endosperma e em corpusculos protéicos contendo principalmente zeina.
Nos mutantes de Opaco-2, quase nao se observam corpusculos protéicos
em virtude desses cultivares produzirem niveis muito baixos de zeina
(SGARBIERI, 1996).

As albuminas e globulinas possuem fungao estrutural e enzimatica,
além de funcionarem como hidrocoldides, promovendo a absor¢ao e retencao
de agua durante a germinacao das sementes (SGARBIERI, 1996).

No milho comum predomina a zeina, que é uma prolamina e repre-
senta cerca de 50% de toda a proteina dos graos de milho comum, constituindo
parte das proteinas de reserva para a germinagado das sementes, além de ser
um componente estrutural do endosperma, que pela sua estrutura e com-
posicao forma pontes de hidrogénio e ligagbes dissulfeto intermoleculares
(SGARBIERI,1996).

A zeina é caracterizada por niveis baixos de lisina e triptofano e alto
teor de prolina, leucina, alanina e glutamina, que perfazem cerca de 70% do
total de aminoacidos da proteina. Como, cerca de 50% dos aminoacidos totais
dos graos provém da zeina, seu desequilibrio aminoacidico se reflete na
composi¢cado global das proteinas do milho, diminuindo seu valor nutritivo.
Portanto, a diminuicdo da fragdo zeina no grdo € uma das formas mais efi-
cientes de se elevar o valor nutritivo da proteina do milho, ja que o simples
aumento do teor de proteina total € acompanhado de um aumento proporcional
do teor de zeina, diminuindo a propor¢cao das demais fragdes protéicas dos
graos (SGARBIERI, 1996).

As glutelinas encontradas, principalmente, no germe ou embrido, pos-

suem teores mais elevados de lisina e triptofano quando comparada a zeina,
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sendo esta uma caracteristica favoravel desta proteina, porém possuem valo-
res menores de metionina e cisteina (SGARBIERI, 1996).
A composigdo em aminoacidos essenciais do germe e do endosperma

dos graos de milho pode ser encontrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo em aminoacidos essenciais do germe e do endos-
perma do milho comum. (Adaptado de SGARBIERI, 1996)

Aminoacido Germe ‘ Endosperma
(g/100 g proteina)
Lisina 6,1 20
Histidina 2.9 28
Treonina 3,9 35
Valina 53 47
Cisteina 1,0 18
Metionina 1,7 28
Isoleucina 3,1 38
Leucina 6,5 143
Tirosina 29 53
Triptofano 1,3 0.5

Fonte : Adaptado de SGARBIERI, 1996

MATIOLI & ALMEIDA (1979) verificaram que nos graus de infestacéo
considerados baixo e médio (5 a 10 casais de insetos por frasco com 500 gréos
de milho), em determinado intervalo de tempo, o teor de lipideos nos graos
aumentou em relagao ao tratamento testemunha. Este fato pode ser explicado
pelo maior consumo do endosperma em relacdo ao embrido. Entretanto, no
maior grau de infestacdo (20 casais de insetos por frasco com 500 grdos de
milho) o teor de lipideos decresceu em relagdo aos outros tratamentos, sendo
isto, explicado pela insuficiente disponibilidade do endosperma para a
alimentagdo dos insetos, obrigando as larvas a se alimentarem do embrido.
Como resultado, obteve-se maior redugao no teor de lipideos na composicao
quimica final do gréo.

Quanto ao teor protéico, verifica-se que ele aumenta nos gréos
armazenados infestados pelos insetos, em fungdo do grau de infestagéo
(IRABAGON, 1959; LOPES et al., 1988; VILELA et al., 1988). Esse resultado é

devido ao maior consumo do endosperma, que tem menor teor de proteina em
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relagdo ao embrido e, ainda, a adicdo de componentes nitrogenados da excre-
céo dos insetos e das formas jovens de insetos (KHARE et al., 1974).

SINGH & McCAIN (1963) verificaram que o teor de carboidratos do
milho estava altamente correlacionado com o niumero e peso dos insetos que o
infestava, enquanto a proteina e os lipideos ndo apresentaram correlagdes.
Observaram ainda, que o agucar e o amido foram os mais importantes compo-
nentes da alimentacdo dos insetos e, portanto, a redugdo nos seus teores é
grande. A preferéncia dos insetos pelos carboidratos, especialmente, o amido
resulta em perda consideravel do valor energético dos graos.

VILELA et al. (1988) observaram alteragbes do valor nutritivo do milho
em funcdo do ataque de insetos durante o armazenamento em paiol. No
periodo de um ano e a intervalo de quatro meses, amostras de graos foram
obtidas de milho armazenado em diferentes regides de Minas Gerais. Obser-
vou-se que os teores de carboidratos soluveis decresceram de 73,30% para
29,25%, em 12 meses de armazenamento. No mesmo periodo, a digestibi-
lidade “in vitro” da matéria organica do grao de milho passou de 78,74% para
33,30%. Pelas andlises quimicas, entretanto, os teores de proteina bruta e de
lipideos aumentaram, provavelmente, devido a preferéncia dos insetos por se
alimentarem do endosperma, em vez do embrido, que € mais rico em proteina
e Oleo.

LOPES et al. (1988) observaram perda de peso e aumento da densi-
dade no milho com a elevagao do nivel de carunchamento e mudangas na
composi¢cdo quimica, observando aumento no nivel de proteina bruta e fibra
bruta e redug¢ao da energia bruta do milho. Ndo se observou diferenga no nivel
de matéria seca. Mudangas no perfil de aminoacidos também foram
observadas. Entre os aminoacidos essenciais, lisina, metionina e cistina nao
apresentaram alteragdes. A isoleucina reduziu e houve um ligeiro aumento de
histidina, arginina, valina e treonina com o aumento no nivel de
carunchamento. Leucina e fenilalanina foram os unicos aminoacidos essenciais
a crescerem com mais intensidade. Os aminoacidos nao essenciais aos suinos
(acido aspartico, acido glutédmico, prolina, glicina, alanina e tirosina)
aumentaram com o aumento do nivel de carunchamento do milho.

O valor nutritivo de um lote de graos infestados por carunchos pode ser

determinado in vivo, por ensaios de digestibilidade e de crescimento, ou
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in vitro, através da avaliagcdo da digestibilidade da proteina e de analises
quimicas.

Em um teste de alimentacdo com uma variedade de ratos albinos,
IRABAGON (1959) distribuiu lotes de dez ratos a quatro dietas diferentes.
Essas dietas continham 20% de complexo protéico e vitaminico e 80% de fuba
de milho com diferentes padrdes de qualidade, medida pela variacdo da
reducédo do peso em fungao do ataque de carunchos. O milho que fez parte da
dieta 1 era integral, ou seja, totalmente isento de danos de insetos e, por isso,
com 0% de perda de peso. As dietas 2, 3 e 4 possuiam o milho com 2,5%,
6,8% e 25,9% de perda de peso, respectivamente. O consumo médio de dieta,
em um periodo de 25 dias, foram de 73,70; 70,33; 62,50 e 46,71g para as
dietas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Acompanhando os dados de consumo de
dieta, o ganho de peso dos animais também foi menor para as dietas que
tinham milho de pior qualidade. O ganho de peso foi de 4,58; 3,283; 1,887 e
-1,442 g para as dietas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Tomando-se a dieta 1
como 100% de ganho de peso, as dietas 2, 3 e 4 apresentaram 71, 41 e -31%
de ganho de peso comparadas a dieta testemunha. Os dados indicam que
graos infestados proporcionaram uma dieta menos aceitavel do que a prepa-
rada com graos isentos de ataque de insetos.

LOPES et al. (1990;1991) trabalhando com o método de coleta total de
fezes, em suinos em fase de crescimento e terminacdo, ndo observaram
diferenga estatistica quanto a matéria seca digestivel e nitrogénio absorvido.
Entretanto, o nitrogénio retido em relagdo ao ingerido, a energia digestivel e a
metabolizavel reduziram-se devido a elevacdo do nivel de carunchamento.
Esta reducao ocorrida no coeficiente de digestibilidade do nitrogénio pode ser
atribuida ao fato de que o carunchamento do milho tenha produzido uma
proteina diferente, formada principalmente por aminoacidos nao essenciais,
que durante a digestdo enzimatica, sofrem o processo de deaminagdo com
liberagdo de nitrogénio na urina, ou pela produg¢ao de quitina, um carboidrato
estrutural de animais que contém radicais aminas e, presumivelmente, possui
baixa digestibilidade.

Entretanto, LEANDRO et al. (1993) ndo observaram diferencas estatis-
ticamente significativas quanto ao ganho de peso, conversao alimentar, e a

relacdo corporal entre os pesos das aves e peso do figado, pancreas e Bolsa
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de Fabricius, para frangos de corte alimentados com dietas contendo milho em
diferentes niveis de carunchamento (0, 20% e 40%) nas fases de 1 a 28 dias e
29 a 49 dias de idade.

SOUZA (1999) observou, em suinos, uma redugao no valor de energia
metabolizavel de graos, com o aumento no teor de graos atacados por insetos.
Encontrou ainda, redugdao nos valores de aminoacidos sulfurados, elevacao
nos teores de proteina bruta, fibra bruta e extrato etéreo.

O ataque de graos por fungos, usualmente, causa degradacédo de
nutrientes e esta associado a perdas energéticas (BARBARINO JR., 2001).

O conteudo lipidico de graos pode ser classificado em duas categorias:
lipideos armazenados (usualmente, triglicerideos neutros) e lipideos funcionais
(glicolipideos, fosfolipideos, esterois, éster de esterois) presentes em mem-
branas, organelas subcelulares e outras estruturas compartimentadas. Em mas
condi¢cdes de armazenagem, a degradagao de lipideos ocorre: lipases e lipoxi-
genases atuam aumentando a concentragdo de acidos graxos livres. As
lipoxigenases oxidam acidos graxos poliinsaturados e seus ésteres para
hidroperdxidos, que por sua vez, sdo degradados a aldeidos, cetonas e outros
compostos. Quando o teor de acidos graxos livres aumenta, o sabor e odor dos
acidos graxos torna a semente rangosa e ha queda nos valores de EMAn do
ingrediente.

Proteinas sdo quebradas liberando aminoacidos livres que podem
entdo, serem degradados liberando aménia, e ha formacédo de enzimas espe-
cificas (poligalucturonase, fosforilases, aldolases, etc. por exemplo, indicando
aumento do metabolismo no grao resultando em perda de peso e nutrientes) e
reducao da concentragdo de outras em ataque por fungos a graos (AGARWAL
& SINCLAIR, 1996).

2.4. Combate a insetos e fungos

Embora, seja praticamente impossivel evitar a presenca de insetos nos
armazéns e fabricas de ragdes, medidas simples de limpeza das instalagdes,
equipamentos e arredores contribuem eficazmente para a reducao de focos de
infestacdo. Em primeiro lugar, a limpeza diaria de detritos que possam servir de

alimento para os insetos no chao, tomando-se o cuidado prévio de localizar os
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pontos criticos de acumulo dos mesmos, deve ser uma rotina do armazém ou
da fabrica de ragdo. Muitas vezes, cantos de dificil acesso sado negligenciados
por funcionarios mais apressados, portanto, uma fiscalizagcdo surpresa das
atividades de limpeza devem ser efetuadas pelo responsavel do armazém ou
da fabrica de ragdao. Reparar pequenos buracos no piso ou paredes que
possam armazenar restos de detritos, contribuem para a redugao de focos de
infestacdo dentro da construgdo. Danos a sacaria no momento de executar
operagbes de carregamento devem ser evitados. O uso de esteiras no am-
biente da fabrica reduz bastante estes inconvenientes. O descarte de sacarias
em mal estado de conservagao deve ser também um dos objetivos de um
programa de combate a insetos.

Por fim, a limpeza de equipamentos e arredores das instalacbes devem
ter uma periodicidade definida, objetivando minimizar ao maximo, a existéncia
de focos de infestacdo de insetos. Inseticidas como, Malathion devem ser
usados preventivamente ao longo de todo o ano e um periodo de limpeza
completa de pisos, paredes e tetos durante uma época onde o armazém ou a
fabrica de ragéo se encontrem vazios, pode ser necessario.

Entretanto, todas as medidas de limpeza seriam incapazes de
impedir a proliferagdo de insetos em grdos armazenados, pois dificiimente
armazena-se graos isentos de insetos ou suas larvas, e, evitar a entrada de
insetos dentro do ambiente do armazém ¢€ praticamente impossivel. Assim, a
utilizacao de produtos quimicos (inseticidas), faz-se necessario em periodos de
armazenamentos longos.

Esses produtos quimicos sdo também definidos como agrotoxicos e
possuem limites expressos por lei, pois possuem efeitos deletérios ao orga-
nismo animal, sendo este fato o principal limite de sua utilizagdo. Com o
crescimento da consciéncia ecoldgica, a redugcdo da poluigdo ambiental, as
novas barreiras comerciais entre paises e a pressdo por métodos “ecoldgicos”
de controle de insetos, a utilizacdo de inseticidas vem sendo mais fiscalizada.

A observagao do periodo de caréncia é também outro aspecto impor-
tante a ser observado. Com as constantes variagcbes de pre¢o no mercado,
muitas vezes, lotes de graos que nao cumpriram o periodo de caréncia, séo
comercializados. Como a maior utilizagdo dos mesmos € na industria de

ragcoes, pesquisas por residuos de inseticidas s&do pouco comuns, mas podem
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ser a explicagéo para inumeros casos de queda de desempenho em granjas de
aves ou suinos sem explicagdo aparente.

Os inseticidas atuam basicamente por trés modos: asfixia, contato e
ingestao. Normalmente, sao utilizados os asfixiantes (expurgo) e posteriormen-
te, polvilha-se a sacaria com inseticidas de contato para evitar reinfestacoes.

Dentre os inseticidas asfixiantes temos o acido cianidrico (pouco usado
no Brasil por sua extrema toxicidade e alto custo), o bissulfeto de carbono, que
exige condigbes especiais para aplicagdo e pode causar explosao dentro do
ambiente, o cloropicrin que € um inseticida com alto poder de penetragdo sem
ser inflamavel ou explosivo, eficiente mesmo em baixas temperaturas e que
provoca a saida dos insetos do interior dos gréos evitando assim o mau cheiro
e gosto. O brometo de metila ou metil brometo € também um inseticida com
alto poder de penetracéo, nao inflamavel ou explosivo, com tempo de expurgo
reduzido e praticamente inodoro e por isso necessita de cuidados especiais na
sua utilizagdo (mistura de um produto que lacrimeje para indicar a presenga de
produto tdxico no ambiente) e uso de lampadas especiais para sua detecgao.
Este produto também possui o inconveniente de diminuir a germinagéo das
sementes.

A fosfina (a base de fosfeto de aluminio) desprende gas 1 a 2 horas
apds a exposicdo ao ar e possui transporte facil, cheiro forte e bom poder de
penetragao.

O polvilhamento com Malathion € um importante método para evitar a
reinfestacao de insetos. Seria ideal o polvilhamento a cada camada de sacaria,
porém, isto traria inconvenientes, por isso, o método mais utilizado é o polvi-
Ihamento das laterais externas da sacaria.

O uso de pulverizacao ou nebulizagdo com inseticidas a base de delta-
metrina ou pirimifos metil 50% traz o mesmo efeito do polvilhamento.

O primeiro passo ao combate de fungos €, sem duvida, o combate aos
insetos. Na presenga de mas condi¢gdes de armazenagem (alto grau de perfu-
racao de graos ou graos quebrados, ardidos, brotados, umidade maior que
14%, etc.) pode se usar produtos para prevenir a contaminagdo por fungos.
Adsorventes de micotoxinas a base de argilas ou aluminossilicatos reduzem

a quantidade de &gua livre nas dietas e afirma-se também, dos graos
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(MICROTON, 1999). Atua, também, como sequestrante das principais
micotoxinas.

Violeta de genciana (8 g/t) pode ser usada como um inibidor de fungos,
assim como 4acidos organicos, como o acido propiénico ou seus sais, acido
fumarico, etc. geralmente na dosagem de 1 a 10 kg por tonelada. Entretanto,
estes antifungicos podem trazer um efeito adverso, se mal utilizados. Sugere-
se que sob este estresse, fungos iniciem a produgdo de micotoxinas em ritmo

acelerado.

2.5. Micotoxinas

Micotoxinas sao conjuntos de substancias toxicas ao homem e a ani-
mais domeésticos, quimicamente complexas e pouco relacionadas entre si,
sintetizadas como metabdlitos secundarios por certos fungos pluricelulares ou
filamentosos, também conhecidos como bolores ou mofos. Acredita-se que sua
funcdo biologica seja atuar como fator de competicdo, com bactérias, pelo
substrato, ou que seja produzida como um erro ou desvio do metabolismo
fungico durante estresse ambiental, ou ainda, como simples acaso da progra-
macao genética de fungos.

Estima-se que hoje sejam conhecidos 20% dos fungos e que as
300 micotoxinas conhecidas, representam cerca de 2% do total. Segundo a
FAO, 25% dos alimentos do mundo estdo contaminados por micotoxinas e
segundo o Banco Mundial, 40% do tempo de vida de individuos de paises em
desenvolvimento sdo perdidos em fungdo de doengas moduladas por toxinas
fungicas.

Ha muitos séculos se conhece a toxidade de certos fungos. Entretanto,
somente na década de 1850 ao relacionar-se a ingestdo de centeio infectado
pelo fungo Claviceps purpurea com as caracteristicas clinicas do ergotismo, foi
levantada a possibilidade de haver risco a saude humana e animal, pela
ingestdo de metabdlitos toxicos produzidos por fungos. Algum tempo depois
foram observadas outras micotoxicoses que afetavam os seres humanos,
com a identificacdo de uma sindrome relacionada com o consumo de péao
contaminado por Fusarium graminearum; a chamada estaquibotritoxicose

humana, além de estudos sobre a chamada aleucia toxica alimentar (ATA) e o
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consumo de cereais de inverno infectados por Fusarium poae e Fusarium
sporotrichioides.

Os fungos produtores das micotoxinas de maior importancia pertencem
aos géneros Aspergillus (produtores de aflatoxinas), Penicillium (produtores
de ochratoxinas) e Fusarium (produtores de desoxinevalenol, toxina T-2,
zearelenona, ergotoxinas e fumonisinas). Sua importancia € a de serem acu-
muladas naturalmente nos alimentos e ragdes em quantidades capazes de
causar efeitos toxicos aos animais e homem expostos, denominados micoto-
xicoses.

As micotoxicoses tem seu grau de severidade influenciado por inu-
meros fatores, dentre os quais podemos citar, a espécie animal, sexo, idade,
estado de saude e conforto do animal, quantidade de micotoxina ingerida e
acumulada no organismo. A presenga de determinada micotoxina pode ainda
potencializar a acdo de outra, exemplificada pelo sinergismo de aflatoxinas e
fumonisinas. Sdo capazes de causar céncer, teratogénese, alterar a fisiologia
reprodutiva dos animais, diminuir a atividade do sistema imune, aumentando a
susceptibilidade a doencgas, reduzir o desempenho, pela queda no ganho de
peso e consumo de ragao e aumento do indice de conversao alimentar. Podem
ainda, provocar lesées em musculos ou orgaos (figado, moela, rins, pancreas,
intestino, Bolsa de Fabricius, coragao, sistema nervoso, etc.) causando rejeicéo
de carcagas nos abatedouros e frigorificos. Provocam redugédo na secrecao e
atividade de enzimas digestivas.

O subgrupo de micotoxinas mais conhecido pelo homem sdo as
aflatoxinas. Elas foram descobertas em 1960 ao provocarem um surto toxico,
em perus, na Inglaterra que ficou conhecido como Turkey X desease; neste
surto, milhares de aves morreram ao consumirem tortas de amendoim prove-
niente do Brasil. A elucidacdo da estrutura dos metabdlitos toxicos e a desco-
berta de propriedades hepatotdéxicas e hepatocarcinogénicas de algumas
linhagens de Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus, no inicio da década de
1960, ocasionou uma verdadeira revolugdo, ja que pela primeira vez na
historia, encontrava-se uma substancia produzida por um ser vivo capaz de
causar cancer.

STEVENS et al. (1960) descreveram o aparecimento de uma nova

doenga, em peruzinhos, apesar de pesquisadores brasileiros terem identificado
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estes sintomas e identificado o farelo de amendoim como responsavel por
anomalias em aves, anteriormente. As aves morriam, geralmente, dentro de
uma semana tendo como sintomas, a perda de apetite, diminuicdo da mobili-
dade, fraqueza das asas e pernas com lesdes necroticas no figado e conges-
tionamento dos rins a necropsia, sem isolamento de agentes infecciosos. A
mudanga na alimentagdo dos animais, frequentemente cessava a mortalidade
(SMITH et al., 1970).

Batizado por W.P. Blount, em agosto de 1960, de “Turkey X disease” e
responsabilizado pela morte de mais de 100.000 aves de maio a agosto de
1960, o fato provocou inclusive o acionamento da Scotland Yard, para pesquisa
de inseticidas e venenos nas racdes. Varios pesquisadores, entretanto, pas-
saram a indicar a torta de amendoim proveniente do Brasil como fator comum a
enfermidade (ASPLIN & CARNAGHAN,1961; CARNAGHAN & SARGEANT,
1961; GRAY, 1961; LANCASTER et al., 1961; SARGEANT et al., 1961), e que
algumas partidas de torta de amendoim oriundos de outros paises também
causavam os sintomas (RHODESIA & NYASALAND, 1961; ASPLIN &
CARNAGHAN, 1960).

Logo se estabeleceu que um conjunto de substancias produzidas
por fungos de género Aspergillus, soluveis em cloroférmio e que apresentavam
fluorescéncia sob a lampada de UV, eram as responsaveis pela enfermidade
das aves.

A substancia recebeu o nome de aflatoxina (A.flavus toxina). Poste-
riormente, trabalhos realizados por De IONGH et al. (1962), HARTLEY et al.
(1963) demonstraram que o extrato cloroférmico possuia quatro fragdes, duas
fragcbes com fluorescéncia azul (Blue) (B1 e B2) e duas fragbes com fluores-
céncia verde (Green) (G1 e G2). Hartley et al. (1963) evidenciaram ainda a
presenca de anéis bisfuranos nas aflatoxinas B1 e G1, o qual € hidrogenado
nas aflatoxinas B2 e G2. Finalmente, ASAO et al. (1963), Van der MERWE
et al. (1963), CHANG et al. (1963), Van DORP et al. (1963) e CHEUNG & SIM
(1964) determinaram as estruturas completas destas quatro aflatoxinas.

Posteriormente, verificou-se que as aflatoxinas podiam ser biotrans-
formadas no organismo, sendo encontradas nos tecidos, leite de vacas e
ovelhas, e até em ovos. Essa toxina foi denominada aflatoxina M para indicar o

isolamento inicial que foi no leite (milk) .
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A espécie Aspergillus flavus ndo é a unica a produzir aflatoxinas.
A. nominus e A. parasiticus também podem produzir esta toxina. A. flavus
podem, ainda, sintetizar outras micotoxinas, que por sua vez, podem ter efeito
sinérgico sobre aflatoxinas. A simples presenga dos fungos, entretanto, néo
basta para que se possa afirmar que o substrato esteja contaminado por
micotoxinas, do mesmo modo que a auséncia de fungos no substrato n&o
garante a auséncia de micotoxinas. Problemas de amostragem s&o ainda outro
pesadelo para os profissionais da area. Se apenas uma pequena parte do
substrato (um local de condensacédo de umidade no silo, por exemplo) estiver
contaminada, conseguir retirar uma amostra neste local pode ser muitas vezes
comparado a literalmente achar uma agulha no palheiro e caso o local venha a
ser amostrado, a concentracdo de micotoxinas a analise devera ser infinita-
mente superior a média geral do lote.

Sintomas de micotoxicoses podem desaparecer tdo rapidamente quan-
to apareceram, sem que uma amostra de ragao analisada apresente resultado
positivo, devido a caracteristicas de varias micotoxinas de apresentarem efeito
acumulativo, estourando sintomas quando o lote infestado ja foi todo consu-
mido e por isso recebe a denominagao de “o mal invisivel” que, entretanto, nao
deve ser usado como resposta para todos os problemas que aparecem nas
granjas.

A contaminagao dos substratos estende-se desde o campo até a esto-
cagem. No campo, a contaminagcédo pode iniciar-se antes mesmo da colheita,
por infestacdo de insetos nos graos, que criam aberturas de galerias e assim,
facilitam a inoculagdo de esporos. A mecanizagdo, o transporte e a secagem
inadequada de graos e a contaminagao durante a industrializacdo também sao
momentos de grande susceptibilidade ao desenvolvimento dos fungos, porém,
acredita-se que seja na estocagem que a contaminagéo por Aspergillus flavus
acentua-se.

Assim, levando-se em conta as condicbes ambientais favoraveis
a estes fungos, podemos entender o porque de em zonas tropicais, como
o Brasil, 80% dos problemas com micotoxinas estarem relacionados ao

Aspergillus flavus, um fungo que cresce em temperatura e umidade elevadas.
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As principais micotoxinas de interesse na Avicultura e Suinocultura séo
as aflatoxinas, acido ciclopiazdnico, fumonisininas, ochratoxinas, citrininas,

tricotecenos, zearelenona e ergotaminas, as quais sao descritas a seguir:

2.5.1. Aflatoxinas

As aflatoxinas foram as primeiras micotoxinas descobertas devido a
inclusdo de farelo de amendoim contaminado utilizado na ragao de perus.
Efeitos agudos com apresentagao de sintomatologia clinica e alteragdes patol-
Ogicas caracteristicas podem ocorrer em caso de altos niveis. A redugédo na
velocidade de crescimento, pernas pouco pigmentadas, proliferagdo de ductos
biliares no figado sdo alguns sintomas e alteragcbes caracteristicas. Efeitos
subagudos, sem quadros patologicos evidentes, com reducdo discreta na
producdo, ocorréncia de imunossupressao sdo mais comuns.

A reducdo na velocidade de crescimento € causada pela reducéo no
metabolismo protéico e na absorg¢ao de gorduras, causada pela agao direta das
aflatoxinas sobre sistemas enzimaticos (amilase pancreatica, tripsina, lipase,
RNAse, DNAse), interferindo na digestdo de carboidratos, proteinas e gor-
duras. Os efeitos no sistema imune com prejuizo subsequente do desempenho
€, talvez, o efeito de maior ocorréncia no campo.

Ocorre ainda reducédo na produgao de sais biliares pelo figado, cau-
sando redugao na absorgédo de gorduras, vitaminas lipossoluveis e pigmentos.
O figado tem sua capacidade de detoxificagdo reduzida e ha consideravel
reducao no nivel de albumina e proteinas plasmaticas, com aumento da fragi-
lidade capilar que pode ocasionar em microhemorragias. Embriotoxidade

também é relatada.

2.5.1.1. Absorgao e metabolismo de aflatoxinas nas aves

Em aves, as aflatoxinas causam diminuigdo na velocidade do cresci-
mento e na eficiéncia alimentar, reducido do metabolismo protéico e absorcao
de gorduras, reducao da produgao de ovos, acao sobre sistemas enzimaticos
(amilase, tripsina e lipase pancreatica), redugdo na produgao de sais biliares,

reducao na absorgédo de vitaminas lipossoluveis e pigmentos, ocasionando ma
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pigmentacao, reducao na destoxificagdo das toxinas pelo figado, reducao de
proteinas plasmaticas (menor produ¢do de imunoglobina, interferéncia na coa-
gulacdo sanguinea com hemorragias generalizadas), aumento na mortalidade
(ndo acentuada), redugcdo das atividades fagocitarias e linfocitarias com
aumento na susceptibilidade a doencgas, como a fibrose e o cancer hepatico,
aumento do peso relativo dos rins e pancreas, maior incidéncia de ovos com
cascas defeituosas e ma formacao de embrides, maior incidéncia de lesdes
pancreaticas, renais e intestinais.

Aflatoxinas sao extremamente toxicas para aves devido a sua rapida
absorgao no trato gastrointestinal. Apds ser transportada para o sangue, liga-
se a albumina e também, em menor escala, a outras proteinas. Formas de
aflatoxinas ligadas e nao ligadas a proteinas séricas, espalham-se pelos teci-
dos, especialmente o figado, quando, entdo, sao transformadas pelo sistema
microssomal hepatico, em metabdlitos altamente tdxicos, como a aflatoxina
B2a e epdxido de aflatoxina, que possuem a capacidade de se ligarem a ma-
cromoléculas intracelulares como o DNA e RNA, alterando assim a transcrigcao
genética e a sintese de proteinas (WYATT, 1991).

Os efeitos primarios das aflatoxicoses em aves podem ser utilizados
como guia para diagnostico clinico da doenga. A primeira mudanca é a
alteragdo no tamanho dos 6rgaos internos. Ocorre aumento de tamanho no
figado, baco e rins, enquanto a Bolsa de Fabricius e o timo estdo diminuidos.
Somando-se as alteragdes de tamanho, ocorre alteragdes na coloragao e
textura dos 6rgaos. Por exemplo, o figado de aves com aflatoxicose tem como
caracteristica a coloragdo amarelada e fridvel com acentuada infiltracido de
gordura .

O grau de infiltracdo gordurosa depende da dose e do tempo de
intoxicagao por aflatoxina, chegando a 68% de aumento, em frangos de corte
(MERKLEY et al., 1987). Na aflatoxicose n&o ocorrem erosdes na moela, ape-
sar de muitas aves com lesdes caracteristicas desta micotoxicose também
apresentarem este tipo de alteragcdo devido a capacidade que cerca de 36%
das linhagens de A.flavus terem de produzir uma outra micotoxina, o acido
ciclopiazdnico — responsavel por erosdes na mucosa da moela. SYLOS et al.
(1996) ao analisarem aleatoriamente, 48 amostras de milho da regido sul do

Brasil detectaram aflatoxina B1 em 58% do extrato amostral, mas 12,5% das
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amostras estavam contaminadas duplamente por aflatoxina B; e acido
ciclopiazénico.

Em surtos de aflatoxicose a campo, uma das caracteristicas mais mar-
cantes, € a ma absorgao, que manifesta-se como particulas mal digeridas de
racao na excreta das aves e esta associada com esteatorréia ou excrecao
aumentada de lipideos (OSBORNE & HAMILTON, 1981). Esta ma absorgéo,
prejudica a eficiéncia de conversao alimentar e, consequentemente, aumenta o
custo da producéo.

A esteatorréia da aflatoxicose pode ser severa, com aumento de até
10 vezes o teor de gordura no material fecal (SCHAEFFER & HAMILTON,
1991). Em frangos de corte, a esteatorréia € acompanhada por uma diminui¢gao
nas atividades especifica e total da lipase pancreatica, a principal enzima
digestiva das gorduras e pela diminuicdo nos sais biliares, os quais sao neces-
sarios tanto para digestdo como para absor¢ao de gorduras.

Também observa-se em frangos e poedeiras que recebem aflatoxinas,
extrema palidez das mucosas e pernas. Esta pigmentagdo deficiente parece
ser resultado da menor absorgao, diminuicdo do transporte e deposicao de
tecidos dos carotendides da dieta (LEESON et al., 1995).

Enorme cuidado, entretanto, deve ser tomado para que nao se confun-
dam o efeito deletério do ataque fungico e do inadequado armazenamento
sobre os pigmentos dos gréaos que também irdo, entdo, provocar palidez nas
mucosas, sem necessariamente haver implicagao de micotoxinas.

Aflatoxinas causam ainda, reducdo na atividade de enzimas pan-
creaticas, sendo comum se observar pancreatomegalia em aves acometidas.
Dietas com altos niveis de proteinas, especialmente aquelas ricas em ami-
noacidos sulfurados, podem atenuar os efeitos de aflatoxicose em frangos de
corte (OSBORNE & HALMITON 1981) .

A suplementagdo da dieta com glutationa ou seus aminoacidos pre-
cursores contendo sulfidrila, pode diminuir a severidade da aflatoxicose, em
vista de que o mecanismo importante para detoxificagdo da aflatoxina é a
conjugacao do 2,3 epoxido de aflatoxina com glutationa reduzido (DEGEN &
NEWMAN, 1978). Alguns estudos, entretanto, ndo conseguiram demonstrar
que uma adicdo suplementar de metionina as dietas, pudesse amenizar o

quadro patoldgico provocado por aflatoxinas (VELTMANN et al., 1981).

24



SANTURIO (1997) citou que em ensaios com frangos de engorda
durante 10 semanas usando farelo toxico em niveis de 0,002, 0,2, 0,4 e
0,8 ppm de aflatoxina B1, observou-se que o consumo de alimento e o peso
decresceram com o aumento do conteudo de aflatoxina. A diferenca de peso
do nivel mais alto para a testemunha foi de 100 g. Em exames histoldgicos em
aves com 0,2 a 0,8 ppm, apds 10 semanas, houve alteragdo no ducto biliar e
outras alteracbes, sendo mais frequentes em aves que receberam doses
maiores.

Em estudos com marrequinhos e peruzinhos, por 6 semanas com dieta
contendo 0,3, 0,6, e 0,85 ppm de B1, observou-se maior susceptibilidade dos
marrequinhos. Ao nivel mais baixo ndo ocorreu morte dos peruzinhos, mas
30% dos marrequinhos morreram e os sobreviventes mostraram maior depres-
sdo de ganho de peso do que os peruzinhos. Em ambas as espécies os exa-
mes das aves mostraram lesdes no figado, mesmo na dose mais baixa.

HUFF et al. (1992) trabalhando com frangos de corte de 1 a 21 dias,
recebendo dietas contaminadas ou n&o com 3,5 ppm de aflatoxinas ou 2 ppm
de ochratoxina A, observaram os efeitos tipicos destas micotoxinas e que a
utilizacdo de 0,5% de aluminossilicato foi eficiente apenas para neutralizar os
efeitos das aflatoxinas. Semelhantemente, KUBENA et al. (1993; 1998) obser-
varam que 0,5% de aluminossilicato de calcio e sddio hidratado neutralizou
apenas os efeitos de 3,5 ppm de aflatoxinas nas dietas sem neutralizar os
efeitos de diacetoxyscirpenol e toxina T2.

MIAZZO et al. (2000) mostraram que zeolita ao nivel de 1% n&o é
capaz de neutralizar eficazmente os efeitos deletérios de 2,5 ppm de aflatoxina,
em frangos de corte de 1 a 21 dias, sendo a recuperagao do ganho de peso em
40%.

OKOTIE-EBOH et al. (1997) mostraram ndo haver efeito protetor de
beta caroteno, e pequeno efeito protetor de cantaxantina sobre os efeitos
deletérios de aflatoxina sobre o desempenho e fisiologia de frangos de corte de
1 a 21 dias.

TELEB et al. (1988) mostraram que a ingestao de dieta com 100 ppb

de aflatoxinas deixa residuos da toxina na carne de frangos.
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2.5.2. Acido ciclopiazénico

Metade das cepas de Aspergillus flavus produtoras de aflatoxinas
produzem acido ciclopiazdnico, que também é produzido por fungos do género
Penicillium. Dentre os efeitos desta toxina destacam-se catalepsia, opistoto-
nose, hipotermia e sedacgéao (efeitos neurotéxicos).

SMITH et al. (1992) mostraram que 50 ppm de acido ciclopiazénico é
capaz de reduzir o ganho de peso e a eficiéncia alimentar de frangos de corte
de 1 a 21 dias, havendo aumento do peso relativo de figado e rins, e aumento
das concentragcbes séricas de uréia e decréscimo de proteina e albumina
plasmatica. Atrofia da moela e redugcdo da espessura da mucosa também
foram observadas.

DWYER et al. (1997) demonstraram que aluminossilicatos ndo s&o
efetivos em diminuir a toxicidade de dietas contendo 45 ppm de 4&cido
ciclopiazdnico, que provocaram redug¢ao no ganho de peso e efeitos deletérios
na fisiologia do organismo.

Alguns pesquisadores afirmam que a ocorréncia desta toxina € maior

que 50% nas ragdes analisadas.

2.5.3. Tricotecenos

Destacam-se entre os tricotecenos, a toxina T-2, o deoxinivalenol
(DON) conhecido como vomitoxina e o diacetoxyscirpenol (DAS).

Ocorre, normalmente, redugéo na velocidade de crescimento, podendo
haver perda de peso, vbmito, recusa de alimento, diarréia sanguinolenta,
dermatites, hemorragias, disturbios nervosos, etc. Os tricotecenos sdo ainda
inibidores da sintese de acidos nucléicos e de proteinas.

Em Avicultura, o tricoteceno mais importante € a toxina T-2, que produz
caracteristicas lesbes orais com presenca de placas caseosas, reduzindo a
velocidade de crescimento sem alterar a conversédo alimentar. Produz efeitos
sobre o sistema nervoso, alterando a posicdo normal das asas e plumagem
das aves. Reducédo na fertilidade de ovos e aumento da incidéncia de proble-
mas de casca sao também observados. Edema nas cavidades do corpo e

hemorragias no intestino grosso sdo observados em contaminagdes agudas.
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Ja o DON, provoca vémito e recusa do alimento, o que diminui os
efeitos deletérios sobre o organismo causados pela ingestdo da toxina, e os
animais se recuperam com a simples substituicao do alimento contaminado.

KUBENA et al. (1994) mostraram que 6 ppm de diacetoxyrcirpenol
(DAS) reduziu o ganho de peso e aumentou o peso do figado e moela,
havendo 90% de incidéncia de lesdes orais nas aves.

KUBENA et al. (1995) mostraram que 5 ppm de toxina T2 reduziu em
26% o ganho de peso de perus de 1 a 21 dias, e que teve associagao aditiva
com fumonisina B1. Todas as aves recebendo a dieta com toxina T2 apre-
sentaram lesdes orais.

HEDMAN et al. (1995) mostraram que até 5 ppm de nivalenol (outro
tricoteceno) ndo produziu efeitos sobre o desempenho e fisiologia de frangos
de corte. Entretanto, 6 € 12 ppm provocaram 11% de redugcédo no ganho de
peso e eficiéncia alimentar. Erosdes na moela ocorreram em 33% das aves
recebendo 12 ppm e 8% das aves recebendo 6 ppm de nivalenol. Nao se
observou efeitos sobre o peso de érgéos ou enzimas séricas.

KIDD et al. (1997) mostraram que toxina T2 é citotéxica para macro-
fagos.

BRAKE et al. (1999) trabalhando com diacetoxyscirpenol, mostraram
que niveis abaixo de 5 ppm na dieta melhorou a fertilidade de galos de 67 a
69 semanas de idade quando comparado ao controle, desaparecendo o efeito
com a retirada da toxina. Acima de 10 ppm, entretanto, sdo encontrados cistos
nos testiculos o que reduz a fertiidade de machos. Fémeas recebendo até
10ppm também tiveram aumento na fertilidade, provavelmente devido ao
aumento no tempo de armazenamento do esperma no oviduto.

Entretanto, BRAKE et al. (2000) demonstraram que com a ingestdo de
5 ppm de DAS, ocorre redugao na ingestdo de dieta devido a presenga de
lesdes orais, com consequente perda de peso.

HOEHLER et al. (1996) demonstraram que suplementagao de vitamina
E, mas nao de vitamina C pode amenizar os efeitos toxicos da toxina T2 em
niveis de 4 ppm.

VANIY et al. (1989) demonstraram que a toxina T2 quando em baixa

concentracao (1 ppm) inibe a mortalidade por coccidiose, porém, a medida em
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que sua concentracdo aumenta e ha monoensina ou narasina (ionéforos), a
mortalidade se acentua.
PARKHUST et al. (1992), mostraram que tricotecenos causam anorma-

lidades de empenamento em aves.

2.5.4. Ochratoxina A e Citrinina

Estas micotoxinas s&do responsaveis por severos quadros de
neuropatia, havendo reducao da velocidade de crescimento e da eficiéncia
alimentar. Ocorre ainda maior susceptibilidade a saculite aérea causada por
Escherichia coli. Queda na producéo de ovos e na qualidade da casca também
sao observados, observando-se ainda aumento na percentagem de ovos com
sangue e manchas na carne.

Cevada fermentada oriunda de cervejarias € um alimento com ocorrén-
cia maior desta micotoxina comparado a outros alimentos.

HOEHLER et al. (1996) mostraram que 2,5 ppm de ochratoxina causou
reducdo no ganho de peso de frangos de corte e que a suplementagao com
vitamina reduziu os efeitos deletérios.

HUFF et al. (1992) mostraram que 2 ppm de ochratoxina provocou
reducao do ganho de peso de frangos de corte de 1 a 21 dias e aumentaram o
peso de figado e rins e que a adigdo de aluminossilicatos n&do foi pouco eficaz
para reduzir os efeitos deletérios da toxina.

ELISSALDE et al. (1994) mostraram que 3 ppm de ochratoxina reduziu
0 peso vivo de frangos de corte de 1 a 21 dias e aumentou o peso relativo
do figado, bacgo, rins, pancreas e moela sem afetar coracédo e a Bolsa de
Fabricius. Redugao na resposta imune também foi observada. A infecgao por
Salmonella, entretanto, ndo aumentou nas aves desafiadas recebendo a dieta
com a toxina.

MEHDI et al. (1981) mostraram que citrinina ao nivel de 500 ppm

causam nefropatias aguda em frangos de corte.
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2.5.5. Zearelenona

Sindromes de estrogenismo sao frequientes em suinos na regiao Sul.
Fungos do género Fusarium produzem esta micotoxina em condicbes de
temperaturas amenas (15 °C) apés um periodo de calor ameno (25 °C). Esta
mudanca de temperatura atua como um fator estressante ou provoca erro no
metabolismo do fungo, que passa a produzir a micotoxina, caracterizando-se,
em suinos, por infertilidade, falso cio, diminuicdo da ovulacdo, ma formacéao
fetal, tumefacdo vulvar, atrofia testicular e aumento das glandulas mamarias

nos machos e fémeas imaturas.

2.5.6. Fumonisinas

Produzida por espécies do género Fusarium, especialmente
F. moniliforme, é a causa de leucoencefalomalacia equlina (Unica doenca
neurologica toxica em equinos) caracterizada pelo impedimento de converséo
de esfinganina em esfingosina. E uma doenga comum em diversos estados do
Brasil.

Ataxia, paralisia oral e facial, redugcao do apetite sdo os sintomas desta
micotoxicose. O milho € o ingrediente com maior incidéncia de contaminag&o
por fumonisinas. A sintomatologia € dependente da area do cérebro afetada
que, literalmente, se liquefaz.

Em suinos, é responsavel por edema pulmonar e seu efeito comum a
todas as espécies, é a imunossupressao.

HENRY et al. (2000) trabalhando com até 80 ppm de FB1, n&o
observaram efeito sobre o desempenho de frangos de corte, peso relativo da
Bolsa de Fabricius, figado, rins e baco, lesbes em érgaos acessorios do siste-
ma digestivo e lesdes no cérebro. Porém, a concentragao de lipideos hepaticos
foi reduzida com niveis de FB1 acima de 40 ppm, e observou-se aumento das
enzimas glutamato-oxaloacetato aminotransferase e aspartato aminotrans-
ferase. Houve reducao na concentracéo de esfingosina plasmatica.

KUBENA et al. (2000) trabalhando com FB1 a niveis de até 200 ppm e
moniliformina (outra toxina produzida por fungos do género Fusarium) em

niveis de até 100 ppm, encontraram que apenas a moniliformina reduziu a
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producéo de poedeiras no nivel de 100 ppm em 50%, sendo que apenas apos
60 dias da retirada da micotoxina, estas aves voltaram a producéo do trata-
mento controle.

KUBENA et al. (1997b) trabalhando com dietas com 300 ppm de FB1
mostraram haver redugéo no ganho de peso em 18%, mortalidade de 15%,
contra nenhuma no tratamento controle, aumento do colesterol plasmatico e
aumento da atividade das enzimas plasmaticas. Sinergismo dessa toxina com
DON e Toxina T-2 foi encontrado.

KUBENA et al. (1997c¢) trabalhando com 300 ppm de FB1 encontraram
redugdes de 30 e 24% no ganho de peso de frangos de corte em dois experi-
mentos diferentes.

KUBENA et al. (1997a) encontraram em poedeiras alimentadas com
dietas contaminadas com 100 ppm de moniliformina, decréscimo no peso rela-
tivo da Bolsa de Fabricius, mudangas em valores hematologicos, aumento da
atividade de enzimas séricas (fosfatase alcalina, alanino aminotransferase) e
de calcio e creatinina no plasma.

WEIBKING et al. (1993) mostraram, em frangos de corte de 1 a 21 dias
recebendo dietas com 0, 75, 150, 225, 300, 375, 450 e 525 ppm de FB1, que o
ganho de peso e o consumo de ragdo s6 foi afetado por niveis de 450 e
525 ppm de FB1, embora, alteragdes nas concentragcdes de esfingosina
tenham sido detectadas com niveis de 75 ppm.

LEDOUX et al. (1995) trabalhando com frangos de corte de 1 a 21 dias,
recebendo dietas contendo 0, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 250 e 300 ppm de
moniliformina, mostraram haver aumento da mortalidade com niveis superiores
a 200 ppm de moniliformina e que a partir de 100 ppm desta toxina ja se
verifica reducdo no ganho de peso, com observacdo de cardiomegalia com
dilatacédo do ventriculo direito.

LEDOUX et al. (1996) trabalhando com perus de 1 a 21 dias recebendo
dietas contendo 0, 25, 50, 75, 100, 175, 250, 325, 400 e 475 ppm de FB1,
mostraram haver prejuizo ao desempenho com niveis acima de 325 ppm.
Aumento do peso do figado e pancreas foi observado com niveis acima de
175 ppm. Aumento do numero de hemacias foi observado em niveis acima de
400 ppm. 25 ppm foi suficiente para provocar redugédo nos niveis de esfingo-

sina e 75 ppm ja comegou a causar danos hepaticos visiveis a histopatologia.
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WU et al. (1995) mostraram que niveis acima de 55 ppm de FB1 redu-
zem o ganho de peso e eficiéncia alimentar de frangos de corte e que estudos
in vitro, mostram haver prejuizo na viabilidade de condrécitos na presencga de
FB1, embora, o autor conclua que a simples presenca de FB1 ndo é suficiente
para provocar problemas ésseos.

QURESHI et al. (1991) demonstraram haver efeito deletério de FB1 em
macrofagos, em experimento in vitro, indicando ser desta forma o meio pelo

qual ocorre imunossupressao em aves.

2.5.7. Ergotaminas

Sao as mais antigas micotoxinas conhecidas pelo homem, destacan-
do-se a forma gangrenosa de intoxicagdo. Provocam constricdo vascular, ocor-
rendo desenvolvimento de gangrena seca nas extremidades. Os animais
apresentam-se com mutilagdes nos membros, sendo levados a morte, por

inanicdo. Mumificagbes fetais também podem ocorrer.

2.5.8. Formas de controle de micotoxinas em alimentos

Evitar a contaminagao pela adogao de medidas de controle de pontos
criticos no plantio, colheita e armazenamento dos grdos deve ser o principal
objetivo dos profissionais da area. Inumeras tecnologias foram desenvolvidas
para auxiliar neste processo que incluem, a selegdo de gendtipos mais resis-
tentes de graos as infestagdes fungicas, o controle de insetos nas lavouras e
no armazenamento e o desenvolvimento de equipamentos que durante a co-
Iheita, secagem e armazenamento provoquem minimos danos aos graos.

Gendtipos de milho mais resistente a Aspergillus flavus e aflatoxinas
estdo diretamente correlacionados com elevadas concentragdes de acido
linoléico no gréao.

O uso de acidos organicos, de ambientes pobres em oxigénio, no
armazenamento e a utilizacao de métodos fermentativos de armazenamento de
graos tem sido utilizados como forma de se evitar o crescimento de fungos.

Acidos organicos ou seus sais sd0 normalmente recomendados para

uso em lotes com elevada umidade que precisam ser armazenados por longos
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periodos. Atuam, provavelmente, pela agdo sobre a membrana celular, alte-
rando sua permeabilidade, e por difundirem-se com facilidade para o interior da
célula fungica acidificando-a. Se nos lembrarmos de que a explicagcdo da
existéncia de micotoxinas pode ser a de que € uma arma do fungo para impedir
que as bactérias possam competir com ele pelo substrato, devemos nos lem-
brar que as bactérias também possuem suas armas, sendo a acidificacdo do
meio, uma delas. Entretanto, a toda ac&o provoca-se uma reagao, em caso de
uso inadequado dos acidos, o fungo pode interpretar o acido organico adicio-
nado como uma invasao bacteriana ao seu substrato, situagdo na qual a
evolucdo levou a selegcdo de uma resposta de contra-ataque com substancias
nocivas as bactérias, ou seja, micotoxinas.

No Brasil, o periodo da colheita coincide com grandes precipitagdes
pluviométricas, favorecendo o desenvolvimento de fungos. Além disso, os
pequenos produtores quase sempre deixam o produto na lavoura apos ter pas-
sado o ponto de colheita sendo, o que favorece o ataque por carunchos e
ainda, armazenam o grao sob condi¢cdes extremamente deficientes. Assim, é
praticamente impossivel evitar a contaminagao de parte de nossa produgao.

Os métodos de detoxificagcdo podem ser: através de remocgao fisica de
graos ardidos, remogao de aflatoxina por solventes polares, destruicdo atraves
do calor ou degradagao de aflatoxinas por substancias quimicas ou microor-
ganismos. Todos estes métodos podem ou né&o ser efetivos, mas, com certeza,
sao extremamente caros e economicamente inviaveis.

Outro método para colaborar no controle de aflatoxicoses em aves, é a
utilizacdo de argilas e aluminossilicatos na dieta para reduzir a absor¢ado de
aflatoxinas pelo trato gastrointestinal. O uso de carvao ativado na dieta, obteve
resultados pouco expressivos (KUBENA et al., 1986) mas substancias que
obtiveram maior sucesso na tarefa de absorver aflatoxinas, quando adicio-
nadas na dieta, sdo argilas de origem vulcanica: os aluminossilicatos e as
bentonitas. PHILLIPS et al. (1988) demonstram que um composto, o
aluminossilicato de sédio e calcio (ASSCA), tem alta afinidade, in vitro, por
aflatoxina B1.

Experimentos in vitro e in vivo, demonstraram que a bentonita sddica,
originalmente utilizada como aglutinante no processo de peletizagao de dieta, é
um o6timo adsorvente de aflatoxinas (APPLEBAUM & MARTH 1982;
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ARABA, 1992; MASIMANGO et al., 1979; SANTURIO, 1994; SANTURIO et al.,
1996). Os resultados destes trabalhos demonstram que bentonita sodica reduz
os efeitos adversos das aflatoxinas em frangos de corte, da mesma maneira
que os ASSCA..

Diversos trabalhos demonstram que o pH da argila influencia signifi-
cativamente em sua capacidade de sequestrarem aflatoxinas. Em geral, quanto
mais acida for a argila, maior sera o seu poder sequestrante.

Em um experimento, ARABA & WYATT (1991) compararam a eficién-
cia adsortiva entre bentonita sodica, aluminossilicato de sodio e calcio
hidratado em concentragdes de 0,5 e 1,0% na dieta de frangos de corte com ou
sem 5 ppm de aflatoxinas e observaram ser a bentonita sédica um adsorvente
mais eficaz que o aluminossilicato de calcio e sddio hidratado, que provocou
pequena redugcado no consumo das dieta isentas de aflatoxinas.

Outra classe de adsorventes, os mananooligossacarideos, também sao
usados para detoxificar dietas, por serem capazes de se complexarem a
aflatoxinas e zearelenonas. Também ¢é atribuida a esta classe de adsorvente a
capacidade de melhorar a resposta imune de frangos de corte (DEVEWGODA,
1998). Titulos de inibicdo da hemaglutinagao consideravelmente reduzidos nas
aves alimentadas apenas com dietas contaminadas por aflatoxinas, voltaram
ao normal quando se introduziu suplementacdo de Sacharomyces cerevisae a
dieta.

Em 1988, sete empresas norte americanas realizaram um monito-
ramento de micotoxinas em 1018 ragdes. 38, 12, 40 e 4% foram positivas
para aflatoxinas, zearelenona, vomitoxinas e toxina T2, respectivamente.
(MUIRHEAD, 1989).

Entretanto, minha experiéncia pessoal poucas vezes me confrontou
com situagdes onde micotoxinas pudessem estar envolvidas. Dados de duas
grandes empresas do setor de Nutricdo Animal, indicam a ocorréncia extre-
mamente baixa de pontos fluorescentes sob a lampada de ultravioleta e de
amostras com resultados positivos para contaminagao por aflatoxinas em
concentragdo superior a 20 ppb. Segundo informagées do LAMIC (1999),
apenas 2,47% das amostras analisadas obtiveram valores de aflatoxinas

superiores a 100 ppb.
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Em um surto de aflatoxicose em suinos, relatado por NASCIMENTO
et al. (1999), a analise indicou a concentragdo de 4 ppm de aflatoxinas em uma
condigdo de milho estocado com alta umidade em sacaria visivelmente mofada,
com presenca de alta quantidade de carunchos e placas de mofo visiveis,
condicdo absurda de armazenamento de grdos em uma pequena granja de
20 matrizes.

O conhecimento de micotoxinas e seus efeitos tornou-se indispensavel
aos profissionais do campo de Avicultura e Suinocultura. Quanto maior a utili-
zagcdo de graos na composigao das ragbes, maior sera a possibilidade de
ocorréncia de problemas relativos a micotoxinas.

Estudos acerca das micotoxinas s&o, em geral, caros e necessitam de
cooperagao entre diferentes areas do conhecimento, o que dificulta os tra-
balhos ou pelo menos minimiza os avangos no conhecimento nesta area.
Problemas de produgdo sem causa aparente sdo geralmente atribuidos as
micotoxinas, mesmo quando de laudos negativos de analise de micotoxinas em
racoes. Tal fato se deve a ampla quantidade de micotoxinas conhecida, com os
mais diversos efeitos sobre a saude e producéo animal, a enorme possibilidade
de erro na coleta de amostras representativas para analise de micotoxinas,
visto que estas estdo presentes em focos de infestagdo de fungos nos
armazéns e sacarias. Assim, como nos primordios da humanidade em que ao
desconhecido eram atribuidos causas divinas, nos casos de queda de produ-
tividade ou de falhas em programas de vacinagao e de aparecimento de surto
de doengas, estes sdo geralmente, atribuidos as micotoxinas, denominado de
‘o mal invisivel” por alguns pesquisadores.

Tal fato se deve, em parte, ao exagero na real ocorréncia de problemas
relativos as micotoxinas levantados pelos pesquisadores da area e empresas
de venda de produtos relativos a analise de micotoxinas e adsorventes de
micotoxinas, o que faz crescer o consumo destes produtos e aumentar as

verbas disponiveis para pesquisa nesta area.

2.6. Valores energéticos dos graos

Como comentado anteriormente, o ataque de fungos e de insetos e

a ocorréncia de danos mecanicos e de graos imaturos, causam perdas
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energéticas aos graos de milho, reduzindo seu valor nutricional. Apesar de sua
importancia, os fatores que afetam sua qualidade e seu valor nutricional tém
recebido pouca atengcédo e os nutricionistas, em geral, tém-se contentado em
aceitar um valor arbitrario para a energia do milho, enquanto mudam o valor da
proteina bruta, de acordo com os resultados obtidos em laboratério. No
entanto, pela importéncia da energia na nutricdo animal, & importante que se
corrijam os valores nutricionais do milho, de acordo com suas avarias.

Os valores energéticos de um alimento dependem, na esséncia, de
seus componentes organicos e sao expressos de diferentes formas, como:
energia bruta, energia digestivel, energia metabolizavel, aparente ou verda-
deira e energia liquida, de manutengcdo ou de producdo. As formas mais
comuns de expressao do valor energético dos alimentos sdo a energia diges-
tivel e a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio,
para suinos e aves, respectivamente (NRC, 1994; 1998).

A existéncia de diferengas substanciais entre valores analiticos, como
os valores energéticos, na maioria dos alimentos, pode ser atribuida, entre
outros fatores: as variagdes da amostragem do alimento; a idade do animal;
aos metodos de determinagdo; ao cultivo e origem de produtos de origem
vegetal; ao processamento e composig¢ao de produtos e subprodutos de origem
animal; a linhagem; a temperatura; a composi¢cdo da dieta; ao consumo e
a forma fisica da dieta; ao processamento dos ingredientes; e as variagoes
de determinacbes intra e entre laboratérios (DOLZ, 1991; ALBINO et al.,
1992; ALBINO & SILVA, 1996; CROMWELL et al., 1999; PENZ et al., 1999;
CROMWELL et al., 2000).

A energia é um dos nutrientes mais caros das ragdes de frangos de
corte. Considerando que a energia do alimento representa 70% de seu custo,
mais de 40% dos custos de produgédo sdo diretamente atribuiveis a energia
disponibilizada para as aves.

O nivel energético interfere no resultado de desempenho animal de
modo significativo. O aumento do nivel de energia das ragdes resulta em maior
ganho de peso e melhor converséo alimentar. No entanto, a definicdo do nivel
de energia das ragdes deve considerar a maximizagao do retorno econémico,

além do desempenho produtivo.
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Segundo, Sibbald, 1980, citado por ALBINO & SILVA (1996), a relagao
entre a necessidade energética e o consumo, € a pedra fundamental da
formulacao pratica de ragdes e, uma vez que, a relagdo energia nutriente seja
determinada previamente, o consumo de nutrientes pode ser regulado. Esta
abordagem, na formulagao de ragdes, baseia-se no conceito de que os animais
tendem a alimentar-se para a satisfagdo de seus requerimentos energéticos,
considerando-se que, com relacdo aos niveis dos outros nutrientes, a ragao
esteja adequadamente balanceada (DENBOW, 1989; GONZALES, 1994;
MACARI et al., 1994).

Assim, o nivel de energia dietética &, frequentemente, usado como
base para o ajuste das concentragdes da maioria dos nutrientes da ragao e a
efetividade deste método de formulacao de racoes, € dependente da preciséo e
da exatiddo obtidas nas determinagdes dos valores de energia dos alimentos.
A regulacdo do consumo de energia, tanto para frangos de corte quanto para
galinhas poedeiras, € mais precisa quando sao fornecidas ra¢gées com baixo

conteudo energético.
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ARTIGO 1

COMPOSIGAO QUIMICA E VALORES ENERGETICOS DETERMINADOS
POR DUAS METODOLOGIAS DO MILHO EM DIFERENTES NIVEIS DE
INFESTAGAO POR CARUNCHOS

RESUMO

Dois ensaios bioldgicos simultdneos com diferentes periodos de
adaptacdo as dietas, foram realizados para avaliar o efeito do ataque por
carunchos (Sitophilus zeamais) sobre o valor de Energia Metabolizavel
Aparente corrigida pela retencdo de nitrogénio (EMAnN), e sobre os coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca e do extrato etéreo, de dietas
contendo milho em diferentes niveis de carunchamento (2, 10, 17, 38 e 45%).
As analises bromatoldégicas mostraram haver aumento inicial no valor de
proteina bruta, extrato etéreo e fibra bruta do milho com o aumento do nivel de
carunchamento. Significativa redugdo ocorreu nos valores de aminoacidos
sulfurados. Os valores de EMAN das dietas reduziram 20,69 kcal/kg para cada
aumento em 10% no nivel de carunchamento. Com base nos resultados
observados, pode-se concluir que houve reduc¢ao no valor nutritivo do milho em
funcdo do ataque por insetos, e que, o periodo de 5 dias de adaptacdo dos
animais as dietas é satisfatério para o ensaio de metabolismo com coleta total
de excretas.

Palavras chave: aminoacidos, caruncho, metionina, Sitophilus zeamais, EMAn.

Chemical composition and energy values determined by two methods on
corn with differents insect damaging levels

SUMMARY

Two simultaneous biological assays with different adaptation periods
were carried out to evaluate the effects of corn insect damaging with Sitophillus
zeamais on the apparent metabolizable energy corrected for nitrogen retention
(AMEn); on the dry matter based digestibility coefficients and ether extract. The
rations contained 2; 10; 17; 38 and 45% of insect damaging. The feed analysis
showed with the increase of the level of insect damaging an initial increase on
the values of crude protein (CP); ether extract (EE) and crude fiber (CF) for the
highest corn contamination and a significant reduction of sulphur amino acids.
The AMEnN values showed a significant decreasing of about 20,69 Kcal/kg for
each 10% of corn insect damaged. It was concluded that the nutritional value is
reduced according to the insect damaging. Also, the 5 days adaptation period is
satisfactory for metabolism assay using total fecal collection procedure.

Key words: amino acids, methionine, Sitophillus zeamais, AMEn.
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INTRODUGAO

O caruncho do milho Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1855) é
uma das principais espécies de insetos que se alimentam de graos de milho. A
perda imediata causada pela infestacdo por carunchos é a perda de peso dos
graos, com consequente redugado em sua densidade.

Outra perda causada pelo ataque do caruncho ao gréo é quanto a sua
qualidade e valor nutricional. O ataque por carunchos expde o grdo ao ataque
por fungos, que se propagam por esporos e que tém os insetos como principais
agentes disseminadores no interior dos grdos. No armazenamento, fungos
(principalmente, dos géneros Aspergillus e Penicillium) contaminam os graos
apods a colheita e tém elevada capacidade de desenvolvimento em graos com
baixo teor de umidade (13 a 13,5%) e temperaturas mais elevadas (acima de
25 °C) (SANTOS & MANTOVANI, 1997).

Paralelo a disseminag&o de esporos de fungos no interior dos graos, o
desenvolvimento de larvas de carunchos provoca elevacdo da umidade neste
microambiente. Aumentos significativos no teor de umidade e contaminacéao
por fungos em graos atacados por carunchos foram observados, em trigo, por
AGRAWAL (1957) e MATIOLI & ALMEIDA (1979). De tal forma, pode-se consi-
derar que o ataque de insetos aos graos constitui, consequentemente, também
um problema de fungos, que por sua vez podem produzir micotoxinas como
aflatoxinas, ochratoxinas, fumonisinas e zearelenonas. As micotoxinas, de um
modo geral, sdo causadoras de diminuicdo na resposta imune de animais,
disturbios digestivos, com redugado na digestibilidade de gorduras e proteinas,
disturbios reprodutivos, cancer, lesbes patolégicas em diversos o6rgaos, etc.
(SANTURIO, 1997).

STRINGHINI et al. (2000) detectaram a presenca de aflatoxina B1 e G;
em milho 20% carunchado, que apresentou 15,3 ppb de aflatoxina B4, porém
nao observaram a presenga de aflatoxinas nos niveis de 0 e 40% de carun-
chamento. A utilizagdo de milho com 20 ou 40% de carunchamento, em dietas
para frangos de corte até 28 dias, ndo causou diferenga estatisticamente
significativa quanto ao ganho de peso, conversao alimentar e relagéo corporal
entre os pesos das aves e peso do figado, pancreas e Bolsa de Fabricius,

embora, tenha se observado maior incidéncia de lesdes no figado.
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O ataque por insetos pode ainda penalizar o lote de grdos de milho
quanto a sua classificagdo conforme portaria do Ministério da Agricultura,
sendo comum a pratica de se misturar lotes penalizados com lotes de boa
qualidade, para evitar desagio no prego de venda.

Alteragdes na composicdo quimica sdo também ocasionadas pelo
ataque dos insetos aos graos. Os valores de extrato etéreo e de proteina bruta
do milho aumentam e o valor de carboidratos diminui com o ataque de insetos,
devido a um consumo inicial preferencial pelo endosperma, que possui valores
de extrato etéreo e proteina bruta menores do que aqueles encontrados no
embrido do grao (SINGH & McCAIN, 1963; VILELA et al., 1988).

Mudanga na composigdo aminoacidica dos gréos é também observada
com o ataque por insetos. Os aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina)
reduzem (Castro et al. (1983), citados por ROSTAGNO (1993); LOPES et al.,
1988; SOUZA, 1999).

O valor de energia metabolizavel do milho, para suinos, reduz com o
aumento do nivel de carunchamento (SOUZA, 1999). Esta redugao no valor
energético dos graos pode estar associada a um aumento no conteudo de
acidos graxos livres, observado com o ataque por carunchos. Quando o teor de
acidos graxos livres aumenta, o sabor e odor dos acidos graxos torna a
semente rancosa, proteinas sao quebradas liberando aminoacidos livres que
podem, entdo, serem degradados liberando amdnia e ha formagao de enzimas
especificas (poligalucturonase, fosforilases, aldolases, etc.) indicando aumento
do metabolismo no gréo resultando em perda de peso e nutrientes e redugéo
da concentracéo de outras substancias (AGARWAL & SINCLAIR, 1996).

Diante do exposto, este trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito
do nivel de carunchamento do milho sobre sua composi¢cao quimica e valores
energéticos, determinados por dois ensaios com diferentes periodos de adap-

tacao no periodo pré-experimental.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira, teve inicio no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS)EMBRAPA - Sete

Lagoas-MG. Milho, variedade BR-201, foi dividido em dois lotes, sendo o
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primeiro mantido livre do ataque de caruncho (Sitophilus zeamais), o segundo
submetido a infestacdo artificial por caruncho. Ambos foram armazenados a
granel em silos metalicos. Para a obtengéo dos niveis de carunchamento, ava-
liacbes foram feitas periodicamente e lotes foram retirados nos niveis de
carunchamento desejados. Foi considerado carunchado, todo grdao que apre-
sentava pelo menos uma perfuragao.

No final foram obtidos cinco lotes de milho com 2 (lote testemunha), 10,
17, 38 e 45% de carunchamento. Os lotes obtidos foram submetidos a
homogeneizagdes. Neste processo houve eliminagdo de parte do excremento
dos carunchos, farelinho do milho provocado pelos danos do caruncho aos
graos e dos proprios carunchos. Posteriormente, os lotes foram armazenados
em ambiente refrigerado e expurgados sempre que necessario.

A segunda parte do experimento foi conduzido no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo
de marcgo a abril de 2001.

Cinco dietas formuladas a base de milho e farelo de soja para atender
as exigéncias de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade foram avaliadas em
dois ensaios bioldgicos simultdneos para determinacdo dos seus valores de
energia metabolizavel aparente corrigida pela reten¢ao de nitrogénio (EMAN).

Utilizou-se o método tradicional de coleta total de excretas, com pintos
machos da linhagem ROSS, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com 6 repeticdes de oito aves por gaiola dispostos em um arranjo
fatorial 5X2 (5 niveis de carunchamento e 2 modelos de ensaio bioldgico para
determinacdo de EMAnN).

No ensaio A, 500 pintos de 1 dia, machos, da linhagem ROSS foram
alojados em um galpao de alvenaria vedado com cortinas e protegidos por
circulo de protegcdo dotado de uma campanula com 3 lampadas de aqueci-
mento, cuja altura foi modificada com a idade da ave, de modo a se oferecer o
conforto térmico necessario, de acordo com o manual de criagao da linhagem.
As aves receberam uma dieta inicial para frangos de corte a base de milho (2%
carunchado) e farelo de soja, formulada de acordo com os requerimentos
nutricionais, descritos por ROSTAGNO et al. (2000). Bandejas para dieta e

bebedouros tipo “copo” foram instalados até os sete dias de idade. Aos cinco
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dias de idade, bebedouros e comedouros pendulares foram instalados e
permaneceram até os 15 dias de idade.

No décimo quinto dia, as aves foram pesadas e 272 foram selecionadas
dentro do peso médio do lote (471,47 + 7,15 gramas por ave) e distribuidas,
aleatoriamente, em cinco tratamentos com 6 repeticdes de 8 aves por gaiola,
ocupando, entdo, 30 gaiolas dispostas em 2 fileiras de 2 andares em uma sala
de 80 m? com 4m de pé direito e janelas de vidro recebendo luz natural e
ou artificial por 24 horas, com 64 gaiolas de 50 cm de comprimento, 40 cm
de altura e 40 cm de largura com 40 cm de comedouro e providos de um
bebedouro tipo nipple com copo de retencdo. Os tratamentos corresponderam
as dietas experimentais 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, que foram oferecidas
a partir do décimo quinto dia de idade. Um ultimo tratamento foi montado
com apenas 4 repeticbes (também com 8 aves cada) para testar uma
dieta (denominada dieta referéncia) que possibilitasse a determinagédo do valor
energético do milho dos demais tratamentos. Esta dieta foi composta exata-
mente da dieta 1 (dieta com milho 2% carunchado) subtraindo-se 25% de milho
e corrigindo-se o restante para 100%, de modo que a mistura de 25% de milho
2% carunchado e 75% da dieta referéncia resultasse na dieta experimental 1.

A composigao das dietas experimentais encontra - se no Quadro 1.

No ensaio B, 400 pintos de 1 dia, machos da linhagem ROSS foram
alojados em cinco boxes experimentais de 2 m? dotados de uma lampada
de aquecimento, com 80 aves cada recebendo as dietas experimentais con-
tendo milho 2, 10, 17, 38 ou 45% carunchados desde o primeiro dia de idade,
com o0 manejo dos comedouros e bebedouros idénticos aos do ensaio A. No
décimo quinto dia, as aves de cada tratamento foram pesadas e 48 aves foram
selecionadas dentro do peso médio das aves de cada box apresentando peso
meédio e desvio padrdo de 475,83 = 10,21; 473,96 + 11,36; 466,61 + 13,57;
454,74 + 12,27 e 449,82 + 13,18 g/ave, respectivamente, para os trata-
mentos. As 48 aves de cada tratamento foram, entdo, divididas aleatoria-
mente em seis repeticdes de 8 aves e transferidas para outras 30 gaiolas de
metabolismo na mesma sala onde estavam alojadas as aves usadas no

ensaio A.

50



Quadro 1 - Composigao das dietas experimentais

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5 Reggﬁcia

Milho A (2% carunchado) (%) 56,025 41,367
Milho B (10% carunchado) (%) 56,025
Milho C (17% carunchado) (%) 56,025
Milho D (38% carunchado) (%) 56,025
Milho E (45% carunchado) (%) 56,025
Farelo de Soja (%) 35,809 35,809 35,809 35,809 35,809 47,745
Calcario (%) 0,981 0,981 0,981 0,981 0,981 1,308
Fosfato Bicalcico (%) 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823 2,431
Sal (%) 0,455 0,455 0,455 0,455 0,455 0,607
L-Lisina HCI (%) 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163 0,217
DL- Metionina 99% (%) 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237 0,316
Oleo de Soja refinado (%) 3,220 3,220 3,220 3,220 3,220 4,293
Amido de milho (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,333
BHT (%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,027
Bacitracina de Zinco (10%) (%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,027
Coxistac (Salinomicina 12%) (%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,073
Suplemento Mineral® (%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,067
Suplemento Vitaminico® (%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,133
Cloreto de colina (60%) (%) 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042 0,056

Total 100 100 100 100 100 100

Composigéo Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 2878
Proteina Bruta (%) 21,40 21,40 21,40 21,40 21,40 25,53
Fibra Bruta (%) 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21 3,63
Gordura (%) 5,62 5,62 5,62 5,62 5,62 6,34
Calcio (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 1,27
Fosforo Total (%) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,83
Fosforo Disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,57
Sadio (%) 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222 0,286
Lisina Total (%) 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263 1,601
Lisina Digestivel (%) 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147 1,462
Metionina Total (%) 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563 0,694
Metionina + Cisteina Total 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 1,072
Treonina Total (%) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822 0,986
Triptofano Total (%) 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266 0,335
Colina adicionada (mg/kg) 250 250 250 250 250 333,33
Salinomicina (mg/kg) 66 66 66 66 66 88
Bacitracina de Zinco (mg/kg) 20 20 20 20 20 26,67

[

Composigao por kg de mistura : ferro 80,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 80,0 g;
zinco 50,0 g e iodo 1,0 g.

Composigéo por kg de mistura : Vitamina A, 10.000.000 UIl; Vitamina Dj, 1.000.000 Ul;
Vitamina E, 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5 g; Vitamina B,, 3,0 g; Vitamina Bs, 1,5g; acido
pantoténico, 12,0 g; acido félico, 740 mg; Vitamina C, 30,0 g, Vitamina K3, 12,59, acido
nicotinico, 22,0 g; antioxidante, 20,0 g e Vitamina B4, 2,0 mg.

[
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As aves dos dois ensaios tiveram, entdo, um periodo de cinco dias de
adaptacao as dietas experimentais e as instalacbes e cinco dias para coleta
das excretas. Agua e dieta foram oferecidas a vontade. Apds o periodo de
cinco dias de adaptacao, as bandejas de coleta de excretas foram encapadas
com plastico para facilitar o trabalho e as excretas foram coletadas as 8 e
18 horas, sendo imediatamente pesadas e posteriormente congeladas em
freezer devidamente acondicionadas em sacos plasticos identificados.

Ao final do periodo de coleta de excretas, foi determinado o consumo
total de dieta e a quantidade total de excretas que foram, entédo, descongeladas
e homogeneizadas, sendo retiradas aliquotas para pré-secagem e colocadas
em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, por um periodo de 72 horas.
Posteriormente, as amostras de excretas foram moidas e juntamente com as
amostras das dietas experimentais submetidas as analises de matéria seca
(MS), extrato etéreo (EE) e nitrogénio (N), segundo as metodologias descritas
por SILVA (1990), e energia bruta (EB) em bomba calorimétrica (Mod. PARR
1271), de acordo com a metodologia descrita no manual do aparelho,
utilizando-se acido benzdico como padrao para sua calibracéo.

Analises bromatologicas foram realizadas nos ingredientes e nas
dietas, de acordo com as metodologias descritas em SILVA (1990). As analises
de micotoxinas foram realizadas através da extracdo de micotoxinas, com
auxilio de colunas de imunoafinidade e leitura em fluoridimetro, previamente
calibrado com padrdes de micotoxinas (aflatoxinas, zearelenona, fumonisina B1
e ochratoxinas) em ftriplicata, nas dietas e nos ingredientes, milho e farelo de
soja.

Os valores de EMAN das dietas foram calculados de acordo com PENZ
JR. (1999) e os valores de coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca, extrato etéreo e proteina bruta, de acordo com ROSTAGNO (1999). Para
determinacdo dos valores energéticos dos lotes de milho em diferentes niveis
de carunchamento foi realizada a comparagdo do valor obtido pela dieta
referéncia com a dieta 1, obtendo-se, entdo, os valores de EMANn do milho com
2% de carunchamento e pela comparacao dos valores obtidos entre as dietas
1, 2, 3, 4 e 5, calculou-se a diferenca de EMAnN entre os cinco lotes de milho,
que aplicados ao valores obtidos para o milho 2% carunchado, possibilitou

calcular os demais valores dos outros lotes de milho.
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Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regressdo usan-
do-se o programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa
(2001) usando-se o modelo estatistico:

?ijk =u+ A+ Bj + (AB)U + &k,
em que

Yy« = observagao no nivel i do fator A (j =1, 2, ..., a) no nivel j do fator B (j = 1,
2,....,b)narepeticao k (k=1, 2, ..., r);

A, = efeito do nivel i do fator A;
B; = efeito do nivel j do fator B;

(AB); = efeito da intera¢do do nivel j do fator A com o nivel j do fator B.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das analises bromatoldgicas dos ingredientes e das dietas,

bem como, os valores analisados de micotoxinas encontram-se nas Tabelas 1
e 2.

Tabela 1 — Valores analisados de nutrientes e de micotoxinas dos principais
ingredientes utilizados na composig¢ao das dietas

Parametro FarSeIQ de Calcario F_o§fa_to Sal Amido
oja Bicélcico

Umidade (%) 12,31 - - 1,52 9,72
Proteina Bruta (%) 46,12 - - - 0,21
Fibra Bruta (%) 6,03 - - - 0,00
Extrato Etéreo (%) 1,87 - - - 0,00
Cinzas (%) 5,36 0,23
Calcio (%) 0,32 37,3 24,92 - -
Fosforo (%) 0,58 - 17,98 - -
Aflatoxinas (ppb) - - - - -
Ochratoxinas (ppb) - - - - -
Zearelenona (ppb) - - - - -
Fumonisinas (ppb) - - - - -
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Tabela 2 — Valores analisados de nutrientes e de micotoxinas das dietas

Parametro Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Umidade (%) 10,93 10,73 10,82 10,75 10,25
Proteina Bruta (%) 20,78 21,22 21,35 21,14 21,23
Extrato Etéreo (%) 5,85 5,92 6,12 6,08 5,84
Cinzas (%) 4,81 4,72 4,75 4,97 5,01
Calcio (%) 1,04 1,01 0,98 0,99 0,99
Fosforo (%) 0,67 0,68 0,69 0,69 0,68
Aflatoxinas (ppb) 0 0 0 0 19
Ochratoxinas (ppb) 0 0 0 0 0
Zearelenona (ppb) 0 0 0 0 0
Fumonisinas (ppb) 0 0 0 0 0

A composi¢cdo bromatolégica dos lotes de milho nos diferentes niveis

de ataque por insetos encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Composi¢cdo bromatologica do milho submetido ao ataque de
carunchos (Sitophilus zeamais) no armazenamento

Parametro Niveis de carunchamento

2% 10% 17% 38% 45%
Matéria seca (MS) (%) 87,12 87,53 87,70 88,03 88,15
Proteina Bruta (PB) (%) 8,42 9,21 9,72 8,22 8,35
Fibra Bruta (FB) (%) 1,69 1,72 1,87 2,02 2,26
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,04 3,10 3,45 3,81 3,51
Acidos Graxos Livres (% do EE) 2,01 2,15 1,98 3,67 4,24
Acidez (meq NaOH) 2,54 3,31 0,95 1,19 2,25
Cinzas (%) 1,92 1,88 1,98 2,19 1,95
Extrato N&o Nitrogenado (ENN) (%) 72,05 71,62 70,68 71,79 72,08
Energia Bruta (kcal/kg) 3.885 3.949 3.971 3.883 3.905
Fumonisina (ppb) 0 0 0 0 0
Aflatoxina (ppb) 0 0 0 0 29
Ochratoxina (ppb) 0 0 0 0 0
Zearelenona (ppb) 0 0 0 0 0

54



O aumento observado na matéria seca do milho com o aumento no
nivel de carunchamento, pode estar relacionado ao maior tempo em que os
graos, com maiores niveis de carunchamento, ficaram armazenados em silos
metalicos com sistema de aeracdo para preservar a umidade baixa. O ataque
dos insetos ocorreu em maior intensidade na parte amilacea do endosperma, o
que pode ter provocado o aumento da fibra bruta, extrato etéreo e cinzas.

Aumento no teor de fibra bruta do milho, em consequéncia do aumento
no nivel de carunchamento, também foi observado por LOPES et al. (1988). No
entanto, o resultado obtido de matéria seca foi diferente daquele obtido por
esse mesmo autor e também do encontrado por SANTOS & MANTOVANI
(1997).

Os resultados de proteina, com excecao daquele observado nos niveis
de 38 e 45% de carunchamento e de extrato etéreo foram similares aos obtidos
por VILELA et al. (1988), que observaram aumento no teor de lipidlos e
proteinas do milho. O aumento na concentragao desses dois componentes, no
milho carunchado, provavelmente, esteja relacionado ao fato de que os insetos
tém preferéncia pelo endosperma, que contém menor concentracdo de
proteina e 6leo do que o embrido (KHARE et al., 1974).

Aumento no teor de proteina bruta do milho em razdo do caruncha-
mento, também foi observado por IRABAGON (1959) e LOPES (1988).

A reducgao no teor de proteina bruta ocorrida no maior nivel de carun-
chamento, esta em acordo com o relato de MATIOLI & ALMEIDA (1979), de
que quando a disponibilidade de endosperma para alimentagdo dos carunchos
diminui, as larvas passam a se alimentar do embrido, o que pode resultar em
reducao dos niveis de lipidios e proteina bruta do gréao de milho.

O decréscimo inicial no teor de extrato ndo nitrogenado ocorreu devido
ao consumo do endosperma, rico em amido, na fase inicial de carunchamento.
No ultimo nivel de carunchamento, com o ataque dos insetos ao embrido, o
teor de extrato nédo nitrogenado aumentou em conseqiéncia do aumento da
proporcao de endosperma em relagdo ao embrido.

SINGH & McCAIN (1963) observaram que o agucar e o amido foram os
mais importantes componentes da alimentagdao dos insetos, havendo, conse-

guentemente, grande reducédo em seus teores.
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O aumento do percentual de proteina do milho observado com a sua
infestac&o por insetos ndo corresponde a ter havido aumento do peso absoluto
de proteina (e de outros nutrientes) no lote. A perda de peso do lote que pode
ser estimada pela equacao Y = -0,82 + 0,284 x, descrita por Santos & Oliveira
(1991), citados por SANTOS & MANTOVANI (1997), onde x corresponde ao
percentual de grdos atacados por insetos, € muito maior que os aumentos da
concentragéo destes nutrientes no milho apds sofrer ataque por insetos.

A composi¢cdo aminoacidica dos graos em diferentes niveis de carun-
chamento encontra-se na Tabela 4, onde verifica-se variagdo na composi¢cao
aminoacidica do grdao de milho em razdo do aumento no nivel de carun-
chamento, com os aminoacidos, valina e isoleucina apresentando os maiores
aumentos e metionina, leucina e fenilalanina, as maiores reducgdes, entre os
aminoacidos essenciais. Dentre os aminoacidos ndo-essenciais, a glicina e
histidina, apresentaram os maiores aumentos, enquanto, os valores de prolina,
alanina, tirosina, cisteina e serina, cairam com o aumento do nivel de carun-
chamento de 2 para 45%.

Alteracbes na composigdo aminoacidica dos grdaos de milho com o
aumento no nivel de carunchamento também foram relatadas por LOPES et al.
(1988) e Castro et al. (1983), citados por ROSTAGNO (1993).

A composigdo do endosperma é mais rica em isoleucina do que o
embrido, assim, o aumento observado para isoleucina com o aumento do nivel
de carunchamento ndo pode ser assim explicado, pois os carunchos se
alimentaram, principalmente, do endosperma do grdo. Em relagéo a valina, seu
aumento era esperado, pois o endosperma € mais pobre em valina do que o
embrido. A queda observada nos aminodacidos cisteina, metionina, leucina,
fenilalanina e tirosina era esperada, pois o endosperma do grao (parte
preferencialmente atacada pelos carunchos) possui maiores teores destes
aminoacidos, quando comparados ao embrido.

Os valores de EMAN, digestibilidade aparente do extrato etéreo e
digestibilidade aparente da matéria seca, das dietas experimentais determi-

nadas pelos dois métodos encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 4 — Composi¢cdo aminoacidica do milho submetido ao ataque por

carunchos?
Niveis de carunchamento
Componente
2% [ 10% | 17% | 38% | 45%
Aminoacidos Essenciais
Arginina 0,2816 0,2664 0,2852 0,2925 0,2843
Isoleucina 0,2393 0,3338 0,2686 0,2832 0,2762
Leucina 1,0691 0,9543 1,1122 0,5804 0,6421
Lisina 0,2554 0,2308 0,2476 0,2361 0,2311
Histidina 0,2149 0,2387 0,2244 0,2501 0,2458
Metionina 0,1501 0,1344 0,0939 0,0660 0,0841
Fenilalanina 0,7128 0,6032 0,7398 0,3991 0,4218
Treonina 0,3385 0,3257 0,3404 0,3112 0,3516
Triptofano 0,0470 0,0424 0,0463 0,0453 0,0421
Valina 0,5473 0,6134 0,5604 0,5858 0,6259
Subtotal 3,8560 3,7431 3,9188 3,0497 3,2050
Aminoacidos Semi-essenciais
Cisteina 0,1738 0,2308 0,1045 0,0800 0,0875
Tirosina 0,4514 0,4172 0,5211 0,3376 0,3651
Subtotal 0,6252 0,6480 0,6256 0,4176 0,4526
Aminoacidos Nao Essenciais

Alanina 0,6786 0,6854 0,6918 0,5736 0,6043
Acido Aspartico 0,5709 0,5530 0,5766 0,5244 0,5488
Glicina 0,2825 0,2986 0,2858 0,3124 0,3333
Acido Glutamico 1,5644 1,6464 1,6417 1,3373 1,2804
Prolina 0,8345 0,8662 0,7180 0,7764 0,7556
Serina 0,4078 0,3862 0,4103 0,3285 0,4014
Subtotal 4,3387 4,4358 4,3242 3,8526 3,9238
Total 8,8199 8,8269 8,8686 7,3199 7,5814

¥ Analise realizada no Laboratorio da Mogiana Alimentos (Campinas-SP).

Nao foi observada interacdo (P>0,05) entre os niveis de caruncha-
mento e o método utilizado para a variavel EMAnN e digestibilidade aparente da
MS e do EE das dietas.

Houve efeito linear significativo para a variavel EMAn, observando-se
reducdo nos valores de EMAn com o aumento dos niveis de carunchamento
(Figura 1) conforme indica a equacao Y=2931,22 - 2,0689X, de que para cada
aumento de 10% no nivel de carunchamento, ha redugao de 20,69 kcal/kg, nas

dietas.
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Tabela 5 — Valores médios de energia metabolizavel aparente corrigida pela
retencdo de nitrogénio (EMAN), digestibilidade aparente do extrato
etéreo e digestibilidade aparente da matéria seca das dietas
experimentais, determinadas por dois métodos

Nivel de carunchamento
Método 2% 10% 17% | 38% | 45% Média?
Método A | 2922 | 2925 | 2889 | 2851 | 2854 | 2888a
EMAn (Kcal/kg) Método B | 2925 | 2921 | 2887 | 2840 | 2835 | 2882a
Média¥ | 2923 | 2923 | 2888 | 2846 | 2844 2885
Coeficiente de Método A | 84,38 | 87,18 | 8579 | 84,57 | 82,36 | 84,86a
'E’Ai%e_s(tjg'dade da  |MetodoB | 85,13 | 86,03 | 84,26 | 88,14 | 8548 | 8581a
Média | 84,76 | 86,61 | 8503 | 86,36 | 83,92 | 8533
Coeficiente de Método A | 85,56 | 86,48 | 82,49 | 86,95 | 8571 | 8542a
Digestibilidade Método B | 84,37 | 86,32 | 84,55 | 83,63 | 84,21 | 84,62a
Aparente de EE (%)
Média | 84,97 | 86,40 | 83,52 | 8529 | 84,96 | 85,02

¥ Efeito Linear (P<0,05).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

2940
2920
2900
2880

2860

EMAnN (kcal/kg)

2840

2820

y = 2931,22 - 2,0689x

R?=0,95

10

20

30

Nivel de Carunchamento

40

50

Figura 1 — Efeito do nivel de carunchamento sobre a EMAN das dietas.

Os valores de EMAN e dos coeficientes de digestibilidade da matéria

seca e do extrato etéreo das dietas, determinadas pelos dois métodos, nao

diferem estatisticamente pelo teste F a 5% de probabilidade, indicando que néo

se faz necessario um periodo de adaptacgao as dietas maior que cinco dias.
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Diversos trabalhos associam lotes de milhos com baixa densidade
a valores de EMAnN baixos. Para alguns deles, a baixa densidade esta asso-
ciada a efeitos relativos as condi¢cbes climaticas durante o crescimento e
colheita dos graos (LILBURN et al., 1989; LILBURN et al., 1991; LESSON &
SUMMERRS, 1976; REED et al.,, 1992). Entretanto, a baixa densidade de
graos esta também relacionada com o ataque por insetos, conforme
observaram SOUZA et al. (1999).

Em muitos casos de infestagdo fungica em grédos ou em prolongados
tempos de armazenamento de grdos sob mas condigdes de armazenamento,
ha uma reducéo nos teores de extrato etéreo nos graos (BARTOV, 1982). No
presente experimento foi observado aumento de 3,04% para 3,81% no teor de
extrato etéreo dos graos até o nivel de 38% de grados carunchados, ocorrendo
entdo, uma redugdo para 3,51% no milho com 45% de grdos carunchado.
Analisando-se isoladamente o teor de extrato etéreo dos graos, esperar-se ia
uma elevagao nos valores de EB e EMAnN, ja que 6leos possuem cerca de
2,25 vezes mais energia que carboidratos e proteinas. Entretanto, observou-se
aumento do valor de acidos graxos livres com o aumento do nivel de carun-
chamento, indicando ter havido oxidagcdo do Oleo dos graos o que segundo,
AGARWAL & SINCLAIR (1996) causaria redugcdo no valor energético desta
fracdo. Ainda, o aumento observado da fibra bruta também pode ter contribuido
para a reducao de EMA nos graos.

O tempo de armazenamento por si s6, ndo causa alteragdes signifi-
cativas na composi¢cado quimica e valores energéticos de milho em grao, ja que
graos de milho armazenados por 110 meses em boas condi¢des, ndo sofreram
alteragdes nestes valores (BARTOV 1996). Ha de se considerar, entretanto,
que os lotes de milho usados neste experimento possuiam cerca de 32 meses
de armazenamento.

CARVALHO (2002) constatou que ha reducdo nos valores de EMA e
EMANn do milho, com o aumento no tempo de armazenamento ou com o
aumento na temperatura de secagem. Esta reducdo seria ocasionada por
reacbes de complexacado entre carboidratos e proteinas, que os tornariam
indisponiveis para as aves.

Os resultados de coeficiente de digestibilidade aparente do extrato

etéreo e da matéria seca nao foram afetados pelos niveis de carunchamento
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ou pelo método usado, obtendo-se resposta nao significativa para a interacao
entre os fatores. Respostas diferentes foram obtidas em ensaios de metabo-
lismo com suinos, por SOUZA (1999) que verificou redugcédo no coeficiente de
digestibilidade aparente do extrato etéreo do milho, com o aumento do nivel de
carunchamento.

O valor calculado de EMAn do milho 2% carunchado obtido pela
comparacgao dos valores de EMAnN da dieta referéncia e da dieta 1 no método A
foi de 3317,33 kcal/kg. Com base na comparagao dos valores da Tabela 5, com
este valor pode-se estimar os demais valores dos outros tratamentos, que sao
apresentados a seguir na Tabela 6.

Tabela 6 — Valores médios de energia metabolizavel aparente corrigida pela
retengédo de nitrogénio (EMAnN) (Kcal/kg) dos milhos em diferentes
niveis de carunchamento, nos diferentes métodos

, Nivel de carunchamento
Método
2% 10% 17% 38% 45% Média
Método A 3317 3306 3264 3197 3201 3257
Método B 3323 3321 3253 3178 3168 3249
Média® 3320 3313 3259 3187 3185 3253

¥ Efeito Linear (P>0,05).

CONCLUSOES

Nas condicdes em que foi realizado o presente estudo, pode-se con-
cluir que ha mudangas na composi¢ido quimica do milho com o aumento do
nivel de carunchamento, causadas pelo consumo inicial de endosperma, por
parte dos carunchos, o que causa elevagao da proteina bruta, extrato etéreo e
fibra bruta e reducdo de aminoacidos sulfurados e dos valores de EMANn do
milho com o aumento no nivel de carunchamento dos graos.

Ocorre perda de proteina e outros nutrientes nos lotes atacados por
insetos devido ao fato de a redugao de peso do lote provocada pelo ataque por

insetos, ser superior ao aumento na concentragao da proteina nos graos.
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ARTIGO 2

EFEITO DO NiVEL DE CARUNCHAMENTO DO MILHO SOBRE O
DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE DE 1 A 42 DIAS DE IDADE

RESUMO

Para avaliar o efeito do nivel de carunchamento do milho sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e de cortes nobres, peso relativo de
orgaos e parametros séricos, de frangos de corte, um experimento foi condu-
zido utilizando-se 400 pintos de um dia, da marca comercial Ross, (machos e
fémeas) distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em um
arranjo fatorial 5x2 (5 niveis de ataque por insetos e 2 sexos) contendo cinco
tratamentos e quatro repeticbes, com dez aves por box. Cinco lotes de milho
com 2, 10, 17, 38 e 45% de carunchamento foram usadas para o preparo das
dietas que compuseram os cinco tratamentos. Foram avaliados o ganho de
peso, conversao alimentar e consumo de ragao de 1-21 e 1-42 dias de idade.
Aos 42 dias de idade, trés aves por box foram sacrificadas para avaliacdo de
rendimento de carcaca e de cortes, peso relativo dos 6rgéos e coleta de san-
gue para avaliagdo do volume globular médio, proteina e albumina no plasma
sanguineo. O ganho de peso e a proteina no plasma sanguineo reduziram
linearmente com o aumento no nivel de carunchamento. O consumo de ragao e
o indice de conversao alimentar aumentaram com o aumento do nivel de
carunchamento. Esses efeitos sao, provavelmente, em fungado do aumento da
concentracdo de micotoxinas no milho e da diminuicdo da concentragao de
metionina e cisteina no milho carunchado. Nao se observou efeito sobre o
volume globular médio do sangue das aves e sobre a concentracdo de albu-
mina no plasma sanguineo.

Palavras chave: Energia, Metionina, Parametros plasmaticos.

Effects of insect damaged corn by Sitophillus zeamais on broiler chicken
performance from 1 to 42 days of age

SUMMARY

In order to evaluate the effects of insect damaging levels on corn,
400 day-old chicks of both sexes, were distributed in a completely randomized
fatorial arrangement of 5 treatments and 2 levels of insect damaging. Each
treatment had 4 replicates with 10 birds per box. The insect damaging level
were 2; 10; 17; 38 and 45% respectively for treatmemts T1 to T5. Overall
performance was evaluated for body weight gain (BWG); feed conversion ratio
(F/C); feed intake (FI) and carcass parameters: total carcass weight (TCW);
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relative visceras weight (RVW); carcass yield (CY) and some blood profiles like
blood protein (BP); albumin (AB) and average globular volume (AGV). The
BWG; Fl and the F/C ratio were evaluated from 1 to 21 and from 1 to 42 days of
age. At 42 days 3 birds from each box were taken up bled for blood
profile assessements and slaugthered for carcass measurements. The WG and
the BP showed a linear decrease as the level of the corn insect
damaging increased. The Fl and the F/C ratio increased with the increasing of
corn damaging level by the insects. These results could probably be due
to mycotoxins contamination, and by a concurrent methionine and cystine
decrease levels in the damaged corn. There was not found any detrimental
effect of corn insect damaging over any of those carcass measurements and no
significant change in the AB and AGV parameters.

Key words: Energy, Methionine, Plasmatic parameters.

INTRODUCAO

O milho &, em geral, o maior participante e principal fonte de energia
das dietas de frangos de corte. No entanto, € um cereal facilmente atacado por
pragas, alterando a sua composi¢céo quimica e, consequentemente, o seu valor
nutritivo. CARVALHO (1978) citou que as principais pragas que atacam o milho
armazenado sao o Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1855), também
conhecido como caruncho ou gorgulho do milho e Sitotroga cereallela
(OLIVER, 1819), também conhecido como traca dos cereais.

Segundo, IRABAGON (1959) a composi¢cdo quimica do milho muda
com o aumento do nivel de carunchamento e o seu teor de proteina tende a
aumentar. O autor observou ainda, que com o aumento da perda de peso do
milho, devido ao carunchamento, ocorre redugdo no ganho de peso de ratos
alimentados com dieta com 80% de milho em diferentes niveis de caruncha-
mento, chegando a haver perda de peso dos ratos quando o milho sofrera
25,9% de perda de peso.

Com o aumento do nivel de carunchamento do milho, verifica-se
progressiva perda de peso e alteracbes em sua composicdo bromatologica,
reducdes nos valores de energia digestivel e metabolizavel e redugdo no
percentual de nitrogénio retido em relagdo ao ingerido, para suinos (LOPES
et al.,1991).

64



O ataque ao grao de milho por insetos, facilita a contaminacédo e
proliferagdo de fungos nos mesmos que, por sua vez, podem ser produtores de
micotoxinas como aflatoxinas, ochratoxinas, fumonisinas e zearelenonas.

STRINGHINI et al. (2001) trabalhando com frangos de corte alimen-
tados com dietas contendo milho contaminado por insetos e fungos, obser-
varam nao haver influéncia do uso de milho atacado por insetos sobre o ganho
de peso, consumo de ragao e conversao alimentar, avaliados aos 28 e 49 dias,
entretanto, observaram aumento no peso relativo do figado e da Bolsa de
Fabricius e também aumento na incidéncia de problemas de pernas e lesdes
hepaticas.

Castro et al. (1983), citados por ROSTAGNO (1993), SOUZA et al.
(1999) e LILBURN & DALE (1989) observaram reducbes nos valores de
aminoacidos sulfurados em funcdo de infestacdo por insetos ou de mas
condicdes de armazenamento.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito do nivel de
carunchamento do milho sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 42

dias de idade.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira, teve inicio no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) / EMBRAPA - Sete
Lagoas-MG. Milho, variedade BR-201, foi dividido em dois lotes, sendo o pri-
meiro mantido livre do ataque de caruncho (Sitophilus zeamais), o segundo
submetido a infestacdo artificial por caruncho. Ambos foram armazenados a
granel em silos metalicos. Para a obtengcdo dos niveis de carunchamento,
avaliagdes foram feitas periodicamente e lotes foram retirados nos niveis de
carunchamento desejados. Foi considerado carunchado todo grao que apre-
sentava pelo menos uma perfuragao.

No final foram obtidos cinco lotes de milho com 2 (lote testemunha); 10;
17; 38 e 45% de carunchamento. Os lotes obtidos foram submetidos a
homogeneizagdes. Neste processo houve eliminagdo de parte do excremento

dos carunchos, farelinho do milho provocado pelos danos do caruncho aos
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graos e dos proprios carunchos. Posteriormente, os lotes foram armazenados
em ambiente refrigerado e expurgados sempre que necessario.

A segunda parte do experimento foi conduzido no Setor de Avicultura
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo
de marcgo a abril de 2002.

Foram utilizados 400 pintos de um dia da marca comercial ROSS,
metade machos e metade fémeas, distribuidos em um delineamento inteira-
mente casualizado em arranjo fatorial 5 x 2 (5 niveis de carunchamento do
milho x 2 sexos), com 4 repeticdes, sendo a unidade experimental, o box
contendo 10 aves. Os animais foram criados dentro de um galpao experimental
de alvenaria com 30 m de comprimento por 12 m de largura com 3,5 m de pé
direito com telha de amianto, dotado de cortinas e iluminagcdo por lampadas
incandescentes de 100 watts. O manejo dos animais foi orientado de acordo
com o manual da marca comercial. Duas dietas, a base de milho e farelo de
soja (1-21 dias e 22-42 dias) (Quadro 1) formuladas para atender as exigéncias
nutricionais dos animais segundo, ROSTAGNO (2000) foram fornecidas as
aves. Os boxes eram dotados de uma Iampada de aquecimento, cuja altura foi
modificada com a idade da ave de modo a se oferecer o conforto térmico
necessario, de acordo com o manual de criagdo da linhagem. Bandejas para
dieta e bebedouros tipo “copo” foram instalados até os sete dias de idade. Aos
cinco dias de idade, bebedouros e comedouros pendulares foram instalados e
permaneceram até o final do experimento. O programa de luz foi continuo
(24 horas de luz artificial) durante todo o periodo experimental.

Os tratamentos foram as cinco dietas experimentais contendo milho
com diferentes niveis de carunchamento (2, 10, 17, 38 e 45%).

A composicao quimica das diferentes partidas de milho se encontram
no Quadro 1.

Devido a reducéo observada dos valores de aminoacidos sulfurados no
milho, em funcdo do grau de infestacdo por carunchos, os valores totais de
metionina e cisteina calculados das dietas se reduziram em fungédo do uso de
milho em niveis mais elevados de carunchamento.

Aos 21 e 42 dias foram avaliados o peso, consumo de ragao e conver-

sdo alimentar das aves.
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Quadro 1 — Composigao das dietas experimentais de 1-21 dias de idade e
22-42 dias de idade

Ingrediente Dieta Inicial Dieta Final
Milho (2, 10, 17, 38 ou 45% carunchados) 56,025 61,590
Farelo de Soja (%) 35,809 30,073
Calcario (%) 0,981 0,931
Fosfato Bicalcico (%) 1,823 1,620
Sal (%) 0,455 0,386
L-Lisina HCI (%) 0,163 0,212
DL- Metionina 99% (%) 0,237 0,218
Oleo de Soja refinado (%) 3,220 3,691
Amido de milho (%) 1,000 1,000
BHT (%) 0,020 0,020
Bacitracina de Zinco (10%) (%) 0,020 0,020
Coxistac (Salinomicina 12%) (%) 0,055 0,055
Suplemento Mineral” (%) 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico? (%) 0,100 0,100
Cloreto de colina (60%) (%) 0,042 0,034
Total 100 100
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.000 3.100
Proteina Bruta (%) 21,40 19,30
Fibra Bruta (%) 3,21 2,98
Gordura (%) 5,60 6,20
Calcio (%) 0,960 0,874
Fosforo Total (%) 0,680 0,625
Fosforo Disponivel (%) 0,450 0,406
Sadio (%) 0,222 0,192
Lisina Total (%) 1,263 1,156
Lisina Digestivel (%) 1,147 1,052
Metionina Total (%) 0,563 0,516
Metionina + Cisteina Total (%)* 0,897 0,825
Treonina Total (%) 0,822 0,738
Triptofano Total (%) 0,266 0,232
Colina (mg/kg) 250 200
Salinomicina (mg/kg) 66 66
Bacitracina de Zinco (mg/kg) 20 20

=~ Composicao por kg de mistura : ferro 80,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 80,0 g;
zinco 50,0 g e iodo 1,0 g.

¢ Composicao por kg de mistura : Vitamina A, 10.000.000 Ul; Vitamina D3, 1.000.000 Ul;
Vitamina E, 15.000 Ul; Vitamina B4 1,5 g; Vitamina B,, 3,0 g; Vitamina Bs, 1,5g; acido
pantoténico, 12,0 g; acido fdlico, 740 mg; Vitamina C, 30,0 g, Vitamina Kj, 12,5 g, acido
nicotinico, 22,0 g; antioxidante, 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.

* Valores de metionina (%) : 0,90; 0,90; 0,83; 0,80; 0,81 respectivamente para as dietas
iniciais contendo os milhos 2, 10, 17, 38 e 45% carunchados e 0,83; 0,83; 0,76; 0,73; 0,74
respectivamente para as dietas finais contendo os milhos 2, 10, 17, 38 e 45% carunchados

* Valores de metionina + cisteina (%) : 0,56; 0,55; 0,53; 0,51; 0,52 respectivamente para as

dietas iniciais contendo os milhos 2, 10, 17, 38 e 45% carunchados e 0,52; 0,51; 0,49; 0,47;

0,48 respectivamente para as dietas finais contendo os milhos 2, 10, 17, 38 e 45%

carunchados
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Aos 42 dias, os animais foram pesados, apds jejum de seis horas e
tiveram seu consumo de ragao avaliado. Em cada box, trés aves escolhidas
pela proximidade ao peso médio da parcela, foram sacrificadas para coleta de
sangue para andlise do volume globular médio (VGM), proteina (PTN) e
albumina (ALB) plasmaticas. O sangue coletado foi deixado em descanso em
frascos de penicilina tombados propositalmente, para aumentar a area de
superficie exposta do sangue, com o objetivo de maximizar a coleta de soro
para as analises. Apds a coleta do soro, este foi imediatamente congelado até
o momento das analises. O valor de VGM foi obtido com o auxilio de microcen-
trifuga e micropaletas, e os valores de albumina e proteina plasmaticas foram
obtidos através da analise por meio de kits da marca comercial LABTEST e
auxilio de Espectrofotometro de UV-VIS da Marca HITACHI.

Coracgao, figado, moela e Bolsa de Fabricius foram coletados e pesa-
dos apds terem o sangue escorrido por 15 minutos a sombra para determi-
nacao do seu percentual de peso em relagdo ao peso vivo da ave. A carcaga,
apos depenagem e evisceragao, foi pesada (incluindo, cabega e pés) para
determinagao do rendimento de carcaga. O peito inteiro, coxa e sobrecoxas
foram, entdo, separados e pesados para determinacdo do rendimento dos
cortes nobres em relagéo ao peso vivo.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regresséo usan-
do-se o programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa

(2001) usando-se o modelo estatistico:
Yik = 1t A+ B+ (AB)j + gig,

em que
Yy« = observagéo no nivel jdo fator A (j= 1, 2, ..., &) no nivel j do fator B (j = 1,
2,....,b)narepeticdo k (k=1, 2, ..., r);

A; = efeito do nivel i do fator A;
B; = efeito do nivel j do fator B;

(AB); = efeito da interagdo do nivel j do fator A com o nivel j do fator B.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
fibra bruta (FB), extrato etéreo (EE), cinzas, extrato ndo nitrogenado (ENN),
metionina (MET), cisteina (CIS) e energia bruta (EB) do milho em diferentes

niveis de carunchamento encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢cao bromatolégica do milho submetido ao ataque de
carunchos (Sitophilus zeamais) no armazenamento

Parametro Niveis de Carunchamento
2% 10% 17% 38% 45%
Matéria seca (MS) (%) 87,12 87,53 87,70 88,03 88,15
Proteina Bruta (PB) (%) 8,42 9,21 9,72 8,22 8,35
Fibra Bruta (FB) (%) 1,69 1,72 1,87 2,02 2,26
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,04 3,10 3,45 3,81 3,51
Cinzas (%) 1,92 1,88 1,98 2,19 1,95
Extrato Nao Nitrogenado (ENN) (%) 72,05 71,62 70,83 72,79 72,54
Metionina (%) 0,1501 0,1344 0,0939 0,0660 0,0841
Cisteina (%) 0,1738 0,2308 0,1045 0,0800 0,0875
Energia Bruta (kcal/kg) 3.885 3.949 3.971 3.883 3.905

As analises de aflatoxinas, ochratoxinas, zearelenonas e fumonisinas
nao detectaram a presenga de micotoxinas nos lotes de milho, exceto o lote
com 45% de carunchamento, onde se detectou 29 ppb de aflatoxinas.

O peso médio das aves, consumo de ragdo e conversao alimentar
avaliados aos 21 dias de idade encontram-se na Tabela 2.

N&o houve interacdo (P>0,05) entre sexo e tratamentos, para as
variaveis peso, conversdao alimentar e consumo de ragdo, determinados
aos 21 dias, entretanto, observou-se efeito de sexo (P<0,05) e efeito linear
(P<0,05) para estas variaveis em fungdao dos niveis de carunchamento

(Figura 1).
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Para cada aumento de 10%, do nivel de carunchamento, houve

reducao de 7,75 g no peso vivo e aumento de 7,06 g no consumo de ragao e

0,023 pontos de aumento, no indice de conversao alimentar.

Tabela 2 — Peso médio, consumo de ragido e conversao alimentar aos 21 dias
de idade de frangos de corte alimentados com dietas contendo
milho em diferentes niveis de carunchamento, segundo o sexo

Nivel de carunchamento

Parametro 2% | 10% | 17% | 38% | 45% | Meédia | CV (%)
Peso Médio | Machos 841 831 822 | 810 | 804 | 822a
aos 21 dias | Fémeas 732 | 726 | 724 | 706 | 699 | 717b
) Media! | 786 | 779 | 773 | 758 | 752 | 769 | 225
Machos 1,40 | 139 | 142 | 148 | 148 | 1,43b
’ a%‘f‘aias) Fémeas | 144 | 144 | 147 | 151 | 155 | 1.48a
Média® 1,42 1,41 1,44 1,50 1,52 1,46 1,50
Consumo de | Machos 1176 | 1151 | 1167 | 1198 | 1186 | 1176a
Ra%é1°d?:s1a Fémeas 1053 | 1044 | 1062 | 1068 | 1084 | 1062b
) Média¥ | 1115 | 1097 | 1115 | 1133 | 1135 | 1119 | 2,25

¥ Efeito Linear (P <0,05).

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).
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Figura 1 — Peso médio aos 21 dias de idade de frangos de corte alimentados
com dietas contendo milho em diferentes niveis de carunchamento.
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Figura 2 — Conversao Alimentar aos 21 dias de idade de frangos de corte
alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis de
carunchamento.
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Figura 3 — Consumo de racédo de 1 a 21 dias de idade de frangos de corte
alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis de
carunchamento

Os resultados nao estdo de acordo com aqueles observados por
STRINGHINI (2000) que frangos de corte alimentos com milho com nivel de até
40% de carunchamento, nao sofreram alteragées no ganho de peso, conversao
alimentar e consumo de ragao, aos 28 e 49 dias de idade.

Estudos prévios determinaram haver redugcdo nos valores de energia

metabolizavel de dietas, com a utilizagdo de milho carunchado para suinos
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(SOUZA, 1999) e reducao de valores de EMAN para aves, em cerca de 20 kcal
de EMAnN/kg de dieta para cada aumento de 10% no nivel de carunchamento
(SOUZA, 2002). Para suinos, foi também observado redu¢éo no coeficiente de
digestibilidade do extrato etéreo (possivelmente, associado ao aumento obser-
vado na concentracdo de acidos graxos livres com o aumento do nivel de
carunchamento), entretanto, tal efeito ndo foi observado nos ensaios metabo-
licos com aves, que por sua vez, determinaram haver redugcédo no coeficiente
de digestibilidade da MS de dietas contendo milho carunchado.

O peso médio das aves, consumo de ragdo e conversdo alimentar

avaliados aos 42 dias de idade encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Peso médio aos 42 dias de idade de frangos de corte alimentados
com dietas contendo milho em diferentes niveis de carunchamento,
segundo o sexo

Nivel de carunchamento
Parametro 2% 10% 17% 38% 45% Média | CV (%)

Peso Médio | Machos 2713 | 2601 | 2630 | 2570 2556 | 2614 a

aos 42 dias | Fémeas 2163 | 2185 | 2196 | 2157 2150 | 2170b
@) Média¥ | 2438 | 2393 | 2413 | 2363 2353 | 2392 | 3,87

Machos 1,76 1,88 | 1,87 1,99 1,98 | 1,90b

1 ai'zAdias) Fémeas 1,92 1,96 | 1,97 | 2,09 2,10 | 2,01a
Média® 1,84 1,92 | 1,92 | 2,04 2,04 1,95 1,95

Consumo de | Machos 4776 4889 | 4925 5113 5065 | 4953 a

1R:iézod?:s Fémeas 4159 | 4273 | 4338 | 4494 | 4513 | 4355b
Q) Média¥ | 4467 | 4581 | 4631 | 4803 4789 | 4654 | 3,63

¥ Efeito Linear (P <0,05).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

A interacdo entre sexo das aves e niveis de carunchamento nao foi
significativa para as variaveis peso, consumo de ragido e conversao alimentar,
determinados aos 42 dias(P>0,05).
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Figura 4 — Peso médio aos 42 dias de idade de frangos de corte alimentados
com dietas contendo milho em diferentes niveis de carunchamento.
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Figura 5 — Consumo de ragcdo aos 42 dias de idade de frangos de corte
alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis de

carunchamento.

Houve efeito significativo do sexo, tendo os machos, apresentado
menor indice de conversdo alimentar, maior ganho de peso e maior consumo

de racao do que as fémeas.
Houve efeito linear do nivel de carunchamento sobre o peso, conver-

sdo alimentar e consumo de racéo aos 42 dias de idade (P=0,055).
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Figura 6 — indice de converso alimentar aos 42 dias de idade de frangos de
corte alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis
de carunchamento.

Para cada aumento de 10% de carunchamento, houve reducédo de
17,72 gramas sobre o peso das aves, aos 42 dias de idade. O indice de con-
versdo alimentar e o consumo de ragdo avaliados aos 42 dias de idade,
aumentaram linearmente (P<0,05) com o aumento do nivel de caruncha-
mento. Para cada aumento de 10% de carunchamento, houve aumento de

0,52 unidades de conversao alimentar e 75,52 gramas de ragdo consumida.

Os valores de volume globular médio (VGM), proteina (PTN) e

albumina (ALB) plasmatica encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de Volume Globular Médio (VGM), Proteina (PTN) e
Albumina (ALB) no plasma sanguineo de frangos de corte, aos
42 dias, recebendo dietas contendo milho em diferentes niveis de

carunchamento
Nivel Carunchamento
2% 10% 17% 38% 45% cv
VGM (%) 32,77 33,63 32,83 32,89 33,96 12,09
PTN (g/dL)Y 3,45 3,42 3,40 3,33 3,28 10,95
ALB (g/dL) 1,90 1,88 1,74 1,70 1,53 43,32

¥ Efeito Linear (P<0,05).
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Nao houve interacdo entre o nivel de carunchamento e o sexo das
aves, sobre os parametros VGM e ALB, que também nao foram afetados pelo
sexo ou pelos niveis de carunchamento (P>0,05). Os valores de PTN também
nao tiveram efeito de interacdo entre sexo e niveis de carunchamento, mas
reduziram linearmente (P<0,05) com o aumento do nivel de carunchamento.

Para cada aumento de 10% de carunchamento, houve reduc¢édo de 0,037 g/dL.

A reducdo no ganho de peso e na concentragcdo de proteinas no
plasma, provocada pelo aumento no nivel de carunchamento, assim como, o
aumento do consumo de ragao e do indice de conversao alimentar, pode ser
explicada em funcdo de uma redugédo nos valores de energia metabolizavel e
de aminoacidos sulfurados, no milho, conforme ensaios de metabolismo e ana-
lises de aminoacidos descritos no capitulo anterior. A presenga de micotoxinas
nos niveis mais elevados de carunchamento, pode ter também contribuido para
a reducgao destes parametros. O desbalanceamento de aminoacidos na dieta
pode ter contribuido para a redugado no desempenho e na proteina plasmatica.

Apesar de nao significativo, a albumina plasmatica apresentou uma
reducdo, em valores absolutos, proporcional a reducdo observada para protei-
na plasmatica, entretanto, devido ao alto coeficiente de variagdo obtido para

esta variavel, ndo se pode detectar efeitos estatisticamente significativos.

A presenca de micotoxinas foi detectada apenas no milho com 45% de
graos carunchados e, portanto, ndo pode ser a explicagao para a redugao do
desempenho e da proteina plasmatica dos demais tratamentos. SANTURIO
(1997) afirma que aflatoxinas provocam reducdo na proteina plasmatica de
aves.

Os pesos relativos dos 6rgéos se encontram na Tabela 5.

Houve efeito de sexo nos valores de peso relativo do pancreas deter-
minado pelo teste F (P=0,05), tendo as fémeas apresentados pesos relativos
superiores aos machos, entretanto, esta variavel ndo sofreu efeito do nivel de
carunchamento.

Figado, Bolsa de Fabricius, intestino, coragdo e moela n&o tiveram
seus pesos relativos afetados por sexo ou por niveis de carunchamento. Estes
dados néo estdo de acordo com aqueles de STRINGHINI et al. (2000) que ob-

servaram aumento progressivo no peso relativo da Bolsa de Fabricius e figado.
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Tabela 5 — Peso relativo dos 6rgaos em relagéo ao peso vivo (PV) das aves,
aos 42 dias de idade de frangos de corte alimentados com dietas
contendo milho em diferentes niveis de carunchamento

Nivel de Carunchamento

Orgdo
2% 10% 17% 38% 45% Média |CV (%)
Macho 1,873 | 2,060 | 1,847 | 1,921 | 1,953 | 1,931 a
Figado (% do PV) Fémea 1,903 | 1,890 | 1,942 | 1,865 | 1,853 | 1,891a| 9,34
Média | 1,888 | 1,975 | 1,894 | 1,893 | 1,903 | 1,911
Macho 0,183 | 0,199 | 0,203 | 0,186 | 0,203 | 0,195b
Pancreas (% do PV) |Fémea | 0,235 | 0,230 | 0,198 | 0,223 | 0,214 | 0,220a| 9,79
Média | 0,209 | 0,215 | 0,200 | 0,204 | 0,208 | 0,207
Macho 0,237 | 0,267 | 0,248 | 0,244 | 0,229 | 0,245a
Fémea | 0,237 | 0,246 | 0,222 | 0,231 | 0,218 [ 0,231a| 15,49
Média | 0,237 | 0,256 | 0,235 | 0,237 | 0,224 | 0,238
Macho | 3,056 | 3,352 | 3,189 | 3,191 | 3,118 | 3,181 a
Intestino (% do PV) Fémea | 3,065 | 3,301 | 3,277 | 3,116 | 3,058 | 3,163 a| 9,35
Média | 3,060 | 3,326 | 3,233 | 3,153 | 3,088 | 3,172
Macho 0,454 | 0,584 | 0,454 | 0,443 | 0,471 | 0,481 a
Coracgéo (% do PV) |Fémea | 0,400 | 0,453 | 0,444 | 0,470 | 0,459 |0,445a| 20,05
Média | 0,427 | 0,519 | 0,449 | 0,457 | 0,465 | 0,463
Macho 1,252 | 1,421 1,313 | 1,273 | 1,264 | 1,305 a
Moela (% do PV) Fémea 1,387 | 1,285 | 1,337 | 1,362 | 1,315 | 1,337 a| 12,08
Média | 1,319 | 1,353 | 1,326 | 1,318 | 1,289 | 1,321

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Bolsa de Fabricius
(% do PV)

Os valores de rendimento de carcaga e dos cortes nobres se
encontram na Tabela 6.

As variaveis, rendimento de carcaga, rendimento de sobrecoxa e
rendimento de dorso nao foram afetadas pelo sexo das aves ou pelo nivel de
carunchamento.

Rendimento de coxa, peito, perna e asa foram afetadas pelo sexo das
aves, tendo as fémeas, apresentado maiores pesos relativos de peito e de asa,

e 0s machos de pernas e de coxas.
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Tabela 6 — Rendimento de carcaga e de cortes, em relagdo ao peso vivo das
aves, aos 42 dias de idade, de frangos de corte alimentados com
dietas contendo milho em diferentes niveis de carunchamento

Nivel de Carunchamento

Parametro
2% 10% 17% 38% 45% Média | CV (%)
Macho 79,94 79,80 80,08 79,72 80,69 | 80,05a
Rend. Carcaca (%) Fémea 81,58 79,74 79,36 79,44 79,80 | 79,98 a 2,37

Média | 80,76 79,77 79,72 | 79,58 | 80,24 80,01
Macho 10,35 10,47 10,59 9,88 10,81 | 10,42 a
Rend. Coxa (%) Fémea | 10,19 10,27 10,15 9,90 10,08 | 10,12b | 4,16
Média | 10,27 10,37 10,37 9,89 10,45 10,27

Macho 10,70 10,41 10,55 10,58 10,76 | 10,60 a
Rend. Sobrecoxa (%) Fémea 10,94 10,87 10,82 10,78 10,99 | 10,88 a 5,88
Média | 10,82 10,64 10,69 10,68 10,88 10,74
Macho 3,907 3,943 3,926 | 4,081 3,995 | 3,970 a
Rend. Perna (%) Fémea | 3,349 3,363 3,391 3,376 | 3,448 | 3,385b | 4,17
Média | 3,628 3,653 3,658 | 3,729 | 3,722 3,678

Macho 22,03 21,44 23,01 21,64 | 22,63 | 22,15b
Rend. Peito (%) Fémea | 23,12 23,50 22,73 | 22,88 | 22,70 | 22,99a | 4,52
Média | 22,58 22,47 22,87 | 22,26 | 22,67 22,57

Macho 16,60 16,85 15,88 16,77 16,13 | 16,45a
Rend. Dorso (%) Fémea | 15,86 16,03 16,13 16,17 16,02 | 16,04a | 4,10
Média | 16,23 16,44 16,01 16,47 16,08 16,24

Macho 7,983 7,840 8,071 7,859 7,989 | 7,948 b
Rend. Asa (%) Fémea | 8,360 8,024 8,049 8,134 8,153 | 8,144 a 3,12
Média 8,172 7,932 8,060 7,997 8,071 8,046

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

CONCLUSOES

Conclui-se com base nos resultados obtidos que a utilizacdo de milho
carunchado em dietas para frangos de corte, provoca redugdo no ganho de
peso e na concentragao de proteinas plasmaticas e aumento do consumo de
racao e do indice de conversao alimentar de 1 a 21 e de 1 a 42 dias de idade.
Ndo ha mudancgas no peso relativo dos 6rgdos e dos cortes, em fun¢do dos
niveis de carunchamento.

Para cada aumento de 10% no nivel de carunchamento, ocorre uma
reducdo de 17,72 g no ganho de peso das aves e aumento de 75,52 g de

consumo de ragao, o que corresponde, aproximadamente, uma reducdo de
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0,73% no ganho de peso e aumento de 1,69% no consumo de ragao aos 42

dias de idade.
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ARTIGO 3

AVALIAGAO DE ADSORVENTES COMERCIAIS E DA SUPLEMENTAGAO
COM DL-METIONINA EM DIETAS CONTENDO MILHO ATACADO POR
INSETOS E FUNGOS SOBRE O DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE
DE 1 A 42 DIAS DE IDADE

RESUMO

Para avaliar o efeito do nivel de carunchamento do milho sobre o
desempenho, peso relativo de 6rgaos, rendimento de carcaga e de cortes e
parametros séricos de frangos de corte, um experimento foi conduzido utilizan-
do-se 480 pintos de um dia da linhagem Ross (metade machos e metade
fémeas) distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado contendo
6 tratamentos e 8 repeticdes com 10 aves por box. O tratamento 1 recebeu a
dieta testemunha com milho de boa qualidade (2% carunchado). O tratamento
2 recebeu a dieta com milho de ma qualidade (45% carunchado e presenca de
micotoxinas). Os tratamentos 3, 4, 5 e 6 receberam a dieta do tratamento 2,
acrescidos dos adsorventes A, B e C, e de DL-metionina respectivamente. As
aves foram avaliadas de 1 a 21 e de 1 a 42 dias de idade para determinacao do
ganho de peso das aves, consumo de ragdo e conversdo alimentar. Aos
42 dias de idade, trés aves por box foram sacrificadas para coleta de sangue e
avaliagdo do volume globular médio, proteina e albumina no soro sanguineo,
peso de 6rgédos e rendimento de carcaga e de cortes. O ganho de peso,
consumo de racdo e conversao alimentar, de 1 a 21 dias de idade, foram
afetados pelos tratamentos. De 1 a 42 dias de idade, observou-se efeito sobre
consumo de ragdo, conversao alimentar e proteina plasmatica. Com base nos
dados, pode-se concluir que a suplementagdo com DL-metionina foi eficiente
para recuperar o desempenho e a proteina plasmatica de frangos de corte re-
cebendo dietas infestadas por insetos e fungos e que, os adsorventes comer-
ciais melhoraram os indices de conversao alimentar de 1 a 42 dias de idade.

Palavras-chave: aflatoxina, energia, fumonisina, micotoxina.

An evaluation of different commercial asorbants and different levels of
methionine additions in rations containinig different levels of insect
damaging by Sitophillus zeamais on performance of Ross broilers from 1
to 42 days of age

SUMMARY

In order to evaluate the effects of insect damaging levels on corn,
480 day-old chicks of both sexes, were distributed in a completely randomized
fatorial arrangement of 6 treatments and 8 replicates with 10 birds per
experimental box. The treatment 1 (T1), was assigned into a ration containing a
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considered good quality corn, with 2% insect damaging. Treatment 2 (T2)
received the corn of the poorest quality, containing 45% of insect damaging plus
a contamination with mycotoxins. Treatments 3; 4; 5 and 6 (T3 to T6) were
assigned to T2 ration added with commercial adsobants A, B and C and DL —
Methionine.At 21 and at 42 days of age, overal performance for body weight
(BW); feed conversion ration (F/C) and total feed intake ((FI) were evaluated. At
he end of the experiment 3 birds from each box were taken up, bled, and
slaugthered for blood profiles and carcass measurements. Ther was significant
effects of the treatments over BW; F/C, FI and BP. However, the insect
damaging and mycotoxin levels seems not to affect average globular volume
and albumin. DL — methionine supplementation was efficient in restoring the
performance and keeping the blood profile parameters. The added commercial
adsorbants also improved F/C ratio from 1 to 42 days of age.

Key words: aflatoxin; fumonisin; energy; methionine.

INTRODUGAO

O milho é, em geral, o maior participante e principal fonte de energia
das dietas de frangos de corte. No entanto, € um cereal facilmente atacado por
pragas, alterando a sua composi¢cao quimica e, consequentemente, o seu valor
nutritivo. CARVALHO (1978) citou que as principais pragas que atacam o milho
armazenado sdo o Sitophilus zeamais (MOTSCHULSKY, 1855), também
conhecido como caruncho ou gorgulho do milho e Sitotroga cereallela (Oliver,
1819), também conhecido como traca dos cereais.

Alteragdes na composigao quimica ocorrem com o carunchamento do
milho. Redugdes no valor de energia metabolizavel, no percentual de nitrogénio
retido em relagdo ao ingerido, para suinos, redugdo nos valores de
aminoacidos sulfurados, diminuigdo do percentual de extrato etéreo e aumento
dos teores de fibra bruta e proteina, foram observados por LOPES et al. (1990)
& SOUZA et al.(1999).

O ataque ao grdo de milho por insetos facilita a contaminagdo e
proliferagcdo de fungos nos mesmos que, por sua vez, podem ser produtores
de micotoxinas como, aflatoxinas, ochratoxinas, fumonisinas e zearelenonas.
Varias classes de adsorventes (adsorventes inorganicos, adsorventes orga-
nicos e adsorventes mistos) tém sido comercializadas no mercado com o intuito

de reduzir efeitos deletérios das micotoxinas nos animais, entretanto, restam
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duvidas quanto a eficacia dos mesmos, principalmente, quando os niveis de
micotoxinas na dieta s&o baixos.

STRINGHINI et al. (2001) observaram efeito significativo da utilizagao
de milho carunchado ou de milho mofado nas dietas para frangos de corte,
para as variaveis, peso relativo do figado e Bolsa de Fabricius e lesdes hepa-
ticas e do aparelho locomotor das aves, entretanto, ndo observaram efeitos
sobre o desempenho (consumo de ragao, conversao alimentar e ganho de
peso).

A queda no desempenho, frequentemente, observada quando do uso
de milho de ma qualidade, pode estar associada a baixa concentragdo de ami-
noacidos sulfurados e queda no valor energético dos gréos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficacia de
adsorventes comerciais e o efeito da suplementagdo com DL-metionina para

frangos de corte recebendo dietas contendo milho carunchado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de marco a abril
de 2002. Foram utilizados 480 pintos de um dia da linhagem ROSS, metade
machos e metade fémeas, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado em um arranjo fatorial (6 tratamentos X 2 sexos) com 8 repeticoes
por tratamento, sendo 4 repeticdes de machos e 4 repeticdbes de fémeas. Os
animais foram criados dentro de um galpédo experimental de alvenaria com
30 m de comprimento por 12 m de largura com 3,5 m de pé direito com telha de
amianto, dotado de cortinas e iluminagcdo por lampadas incandescentes de
100 watts. A unidade experimental foi o box contendo 10 aves. Os animais
foram criados de acordo com o manual da linhagem e receberam duas dietas a
base de milho e farelo de soja (1-21 dias e 22 a 42 dias) formuladas para
atender as exigéncias nutricionais dos animais, segundo ROSTAGNO (2000)
(Quadro 1).

Os tratamentos, conforme Quadro 2, foram obtidos com base na
qualidade do milho e no uso de 3 adsorventes comerciais e da suplementagao

com DL-metionina.
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Quadro 1 — Composigao das dietas experimentais de 1-21 dias de idade e
22-42 dias de idade

Ingrediente Dieta Inicial Dieta Final

Milho (%) 56,025 61,59
Farelo de Soja(%) 35,809 30,073
Calcario (%) 0,981 0,931
Fosfato Bicalcico (%) 1,823 1,620
Sal (%) 0,455 0,386
L-Lisina HCI (%) 0,163 0,212
DL- Metionina 99% (%) 0,237 0,218
Oleo de Soja refinado (%) 3,220 3,691
Amido de milho (%) 1,000 1,000
BHT (%) 0,020 0,020
Bacitracina de Zinco (10%) (%) 0,020 0,020
Coxistac (Salinomicina 12%) (%) 0,055 0,055
Suplemento Mineral" (%) 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico? (%) 0,100 0,100
Cloreto de colina (60%) (%) 0,042 0,034

Total 100 100

Composigéo Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.000 3.100
Proteina Bruta (%) 21,40 19,30
Fibra Bruta (%) 3,212 2,980
Gordura (%) 5,619 6,200
Célcio (%) 0,960 0,874
Faosforo Total (%) 0,683 0,625
Fosforo Disponivel (%) 0,450 0,406
Saodio (%) 0,222 0,192
Lisina Total (%) 1,263 1,156
Lisina Digestivel (%) 1,147 1,052
Metionina Total (%) 0,563 0,516
Metionina + Cisteina Total 0,897 0,825
Treonina Total (%) 0,822 0,738
Triptofano Total (%) 0,266 0,232
Colina (mg/kg) 250 200
Salinomicina (mg/kg) 66 66
Bacitracina de Zinco (mg/kg) 20 20

v Composigao por kg de mistura : ferro 80,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 80,0 g;
zinco 50,0 g e iodo 1,0 g.

Z Composigao por kg de mistura : Vitamina A, 10.000.000 Ul; Vitamina Ds, 1.000.000 UI;
Vitamina E, 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5g; Vitamina B,, 3,0 g; Vitamina Bs, 1,5g; acido
pantoténico, 12,0 g; acido fdlico, 740 mg; Vitamina C, 30,0 g, Vitamina Kj, 12,59, acido
nicotinico, 22,0 g; antioxidante, 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.
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Quadro 2 — Tratamentos utilizados, de acordo com tipo de dieta e suple-

mentagao
Tratamento Dietas Suplementacgéao

1 1

2 2

3 2 Adsorvente A
4 2 Adsorvente B
5 2 Adsorvente C
6 2 DL-metionina

Dieta 1 — com milho 2% carunchado.
Dieta 2 — com milho 45% carunchado.

A composicao bromatologica do milho carunchado utilizado encontra-

se no Quadro 3.

Quadro 3 — Composigdo bromatoldégica do milho submetido ao ataque de
carunchos (Sitophilus zeamais) no armazenamento

R Niveis de Carunchamento
Parametro
2% 45%

Matéria seca (MS) (%) 87,12 88,15
Proteina Bruta (PB) (%) 8,42 8,35
Fibra Bruta (FB) (%) 1,69 2,26
Extrato Etéreo (EE) (%) 3,04 3,51
Cinzas (%) 1,92 1,95
Extrato Nao Nitrogenado (ENN) (%) 72,05 72,54
Metionina (%) 0,1501 0,0841
Cisteina (%) 0,1738 0,0875
Energia Bruta (kcal/kg) 3.885 3.905

A adigdo de DL-metionina e dos adsorventes foi realizada em subs-
tituicao ao amido, sendo a inclusdo dos adsorventes realizada, segundo as
recomendagdes dos fabricantes.

Na dieta inicial do tratamento 6, a adicdo de metionina foi de 0,364%

ou 0,127% a mais que a suplementacao das dietas dos demais tratamentos
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que receberam 0,237% de metionina. Ja na dieta de crescimento do tratamento
6, a adicdo de metionina foi de 0,357% ou 0,139% a mais que a suplementagao
das dietas dos demais tratamentos que receberam a adi¢cao de 0,218% de DL
metionina, de forma que a dieta com suplementacdo extra de DL-metionina
apresentasse os mesmos niveis dietéticos de aminoacidos sulfurados que o
tratamento testemunha. A suplementagcédo extra foi calculada com base nos
valores analisados de metionina e cisteina do milho com 2 e 45% de caruncha-
mento.

Aos 21 dias, foram avaliados o ganho de peso, consumo de ragéo e
converséao alimentar.

Aos 42 dias, os animais foram pesados apds jejum de seis horas e
tiveram seu consumo de ragao avaliado. Em cada box, trés aves escolhidas
pela proximidade ao peso médio da parcela foram sacrificadas para coleta de
sangue para analise do volume globular médio (VGM), proteina (PTN) e
albumina (ALB) plasmaticas. O sangue coletado foi deixado em descanso em
frascos de penicilina tombados propositalmente para aumentar a area de
superficie exposta do sangue, com o objetivo de maximizar a coleta de soro
para as analises. Apos a coleta do soro este foi imediatamente congelado até o
momento das analises. O valor de VGM foi obtido com o auxilio de micro
centrifuga e micro paletas e os valores de albumina e proteina plasmaticas
foram obtidos através da analise por meio de kits da marca comercial
LABTEST e auxilio de Espectrofotometro de UV-VIS da Marca HITACHI.

Coracgao, figado, moela e Bolsa de Fabricius foram coletados e pesa-
dos apos terem o sangue escorrido por 15 minutos a sombra para determi-
nagao do seu percentual de peso em relagao ao peso vivo da ave. A carcaga,
apos depenagem e evisceracado foi pesada (incluindo cabeca e pés) para
determinacdo do rendimento de carcaca. O peito inteiro, coxa e sobrecoxas
foram, entdo, separados e pesados para determinacdo do rendimento dos
cortes nobres em relagao ao peso vivo.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de TUKEY, ao nivel de significAncia de 5%, usando-se
o programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa (2001)

usando-se o modelo estatistico:
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Vi = 1+ A+ By + (AB); + i,
em que

Yy = observagao no nivel jdo fator A (j= 1, 2, ..., &) no nivel j do fator B (j = 1,
2,...,b)narepeticdo k (k=1, 2, ..., r);

A; = efeito do nivel i do fator A;
B; = efeito do nivel j do fator B;

(AB); = efeito da interagdo do nivel j do fator A com o nivel j do fator B.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para peso, consumo de ragao e conversao alimentar, de

1 a 21 dias, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Peso médio, consumo de ragdo e conversdo alimentar de 1 a
21 dias de idade de frangos de corte submetidos aos diferentes
tratamentos, segundo o sexo

Tratamento
Parametro 1 2 3 4 5 6 Média | CV (%)
Peso Médio | Macho | 841 804 808 802 798 835 815 A
aos 21dias | Famea | 732 699 703 700 693 713 707 B
(9) Média | 786a | 752bc | 756bc | 751bc | 746c |774ab | 761 2,12

Macho 1,39 1,48 1,47 1,47 1,50 1,40 1,45B
Fémea 1,44 1,55 1,53 1,55 1,56 1,44 1,51 A
Média | 141b | 1,52a | 1,50a 151a | 1,53a | 1,42b 1,48 1,53
Consumo Macho | 1176 1186 1189 1183 1198 1170 1184 A

CA.
(1 a 21 dias)

Ragdode | Famea | 1053 | 1084 | 1079 | 1083 | 1081 | 1027 | 1068B
1 a 21 dias
@ Média | 1115ab| 1135a | 1134ab| 1133ab | 1139a | 1099b | 1126 | 223

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste F
(P>0,05).

O peso dos animais, aos 21 dias, foi afetado pelo sexo e pelos trata-
mentos, mas nao houve interacdo entre estes fatores (P>0,05). A suple-

mentagdo com DL-metionina (tratamento 6) foi eficaz em evitar perda de peso

85



nas aves alimentadas com milho 45% carunchado, pois nao diferiu significa-
tivamente do tratamento 1. Os tratamentos com milho 45% carunchado com ou
sem os adsorventes comerciais, ndo diferiram estatisticamente entre si e foram
inferiores ao tratamento testemunha.

A conversao alimentar, aos 21 dias, foi afetada pelos sexo e pelos tra-
tamentos (P<0,05), sem que houvesse interagdo entre estes fatores (P>0,05).
A conversédo alimentar (CA) dos tratamentos contendo milho 2% carunchado e
milho 45% carunchado com suplementacao adicional de DL-metionina, nao
diferiram estatisticamente entre si, mas obtiveram valores significativamente
menores que os demais tratamentos, mostrando que a adicdo extra de DL-
metionina foi eficiente em melhorar a CA da dieta contendo milho carunchado.

O consumo de racao aos 21 dias, foi também afetado pelo sexo e pelos
tratamentos, sem que houvesse interagdo entre estes fatores. O tratamento
que recebeu dieta contendo milho 45% carunchado com suplementagao
adicional de metionina, diferiu significativamente dos tratamentos que recebiam
milho 45% carunchado sem adicdo de adsorventes e do tratamento que
recebeu a adigao do adsorvente C. Os demais tratamentos n&o diferiram entre
Si.

Os resultados de peso, consumo de ragao e conversao alimentar de
1 a 42 dias de idade se encontram na Tabela 2.

O ganho de peso, aos 42 dias de idade, ndo obteve resposta signifi-
cativa para nenhum dos tratamentos, sendo afetado somente pelo sexo,
embora, tenha havido uma tendéncia de maior peso, no tratamento com dieta
contendo milho 2% carunchado e no tratamento com dieta contendo milho 45%
carunchado que recebeu suplementac¢ao adicional de DL-metionina.

A conversao alimentar dos animais foi afetada pelos tratamentos e pelo
sexo, sem que houvesse interacado entre os fatores. O tratamento testemunha
nao diferiu significativamente do tratamento que recebeu suplementacao
adicional de DL-metionina. Este, por sua vez, nao diferiu significativamente do
tratamento recebendo o adsorvente C. Os tratamentos que receberam os
adsorventes B e C obtiveram valores significativamente mais baixos que o
tratamento que recebeu o adsorvente A, e este, obteve valor significativamente
mais baixo que o tratamento que recebeu dieta contendo milho 45%

carunchado.
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Tabela 2 — Peso médio, consumo de racdo e conversao alimentar das aves
aos 42 dias de idade submetidos aos diferentes tratamentos,
segundo 0 sexo

Tratamento

Parametro 1 2 3 4 5 6 Média | CV (%)

Peso Médio | Macho 2713 2556 2560 2594 2557 2611 2599 A
aos 42 dias | Fémea 2163 2150 2106 2151 2119 2233 2154 B

(9) Média | 2438 2353 2333 2373 2338 2422 2377 3,55

Macho 1,76 1,98 1,93 1,89 1,87 1,82 1,88 B

CA. Fémea 1,92 2,10 2,05 1,98 1,97 1,94 1,99 A

(1 a 42 dias)
Média | 1,84e | 2,04a 1,99 b 1,93¢c | 1,92cd | 1,88de 1,94 1,48

Consumo de | Macho | 4776 | 5065 4940 4909 | 4666 | 4742 | 4850 A
Racg@ode | pames | 4159 | 4513 4311 4249 | 4174 4337 | 4291B

1 a 42 dias
(9) Média | 4467b | 4789 a | 4625 ab | 4579 ab | 4420 b | 4540 ab | 4571 3,54

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05).

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste F
(P>0,05).

O consumo de racdo, aos 42 dias de idade, foi afetado pelos trata-
mentos e pelo sexo, sem que houvesse interagcdo entre estes fatores. Os
tratamentos que receberam a dieta contendo milho 2% carunchado e a dieta
contendo milho 45% carunchado com adi¢&o do adsorvente C, diferiram signifi-
cativamente do tratamento recebendo dieta contendo milho 45% carun-
chado. Os demais tratamentos nao diferiram entre si e do tratamento que
recebeu dieta contendo milho 45% carunchado.

A anadlise dos dados permite inferir que a suplementacdo de
DL-metionina foi o tratamento mais eficaz para reduzir a perda de desempenho
ocasionada pela utilizacdo de milho com 45% de grdos carunchados. Sendo a
metionina nas dietas, em geral, o primeiro aminoacido limitante, era de se
esperar que o uso de milho com 45% de graos carunchados, que apresentou
niveis de metionina e cisteina mais baixos que o milho com apenas 2% de
graos carunchados, causasse redugdo no desempenho. A metionina possui
funcdo primordial na sintese de proteina e reagcbes onde ocorre troca de
grupamentos metil. Na forma de S-adenosilmetionina, € o mais importante
doador de radicais metil, sendo necessaria para a biossintese de creatinina,

carnitina, poliaminas, epinefrina, colina e melatonina, além de ser precurssora
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de cisteina. Sugere-se ainda que a metionina pode aliviar quadros de intoxi-
cacgao por aflatoxinas, por ser constituinte da enzima glutationa peroxidase, que
atua na detoxificacdo das aflatoxinas no organismo.

Nas condigdes de precos dos ingredientes usados nas dietas e do quilo
de peso vivo de frango praticados pelo mercado a época de realizagao do
experimento, houve retorno positivo do investimento na suplementagdo com
DL-metionina.

Os valores dos parametros plasmaticos avaliados encontram-se na
Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de Volume Globular Médio (VGM), Proteina (PTN) e
Albumina (ALB) no plasma sanguineo das aves, aos 42 dias de

idade
N Tratamento
Parametro
1 2 3 4 5 6 CcVv
VGM (%) 32,77 33,96 33,42 33,56 34,04 31,00 12,09
PTN (g/dL) 3,45a 3,28b 3,17b 3,34b 3,23b 3,63a 13,37
ALB (g/dL) 1,90 1,53 1,52 1,67 1,74 1,94 43,32

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05).

As variaveis VGM e ALB nao foram afetadas pelos tratamentos ou pelo
sexo das aves, entretanto, para PTN, os tratamentos que receberam dieta
contendo milho 2% carunchado e dieta contendo milho 45% carunchado com
adicao suplementar de DL-metionina, obtiveram valores significativamente
maiores do que os demais tratamentos. Mesmo para a variavel ALB, embora,
esta ndo tenha obtido respostas significativamente maiores, nestes dois trata-
mentos, ha de se considerar que os seus valores, para estes dois tratamentos,
foram em numero absoluto, superiores aos demais e que talvez pelo elevado
coeficiente de variagdo, ndo tenha se detectado as diferengas estatisticas.
Assim, pode-se afirmar que os valores de proteinas no plasma de aves
recebendo dietas contendo milho altamente infestado por insetos caem, possi-
velmente, pela reducéo dos valores de aminoacidos sulfurados no milho carun-

chado e que a suplementagao adicional de DL-metionina corrige esta queda.
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O peso relativo dos 6rgaos encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Peso relativo dos 6rgaos em relagdo ao peso vivo das aves aos
42 dias

Tratamento

Parametro 1 2 3 4 5 6 Média | CV (%)
Macho | 1,873 | 1,953 | 1,962 | 1,853 | 1,910 | 1,898 | 1,908 a
Figado (% do PV) Fémea | 1,903 | 1,854 | 1,959 | 2,066 | 1,834 | 1,815 | 1,905a | 7,53
Média | 1,888 | 1,903 | 1,960 | 1,959 | 1,872 | 1,857 | 1,907

Macho | 0,183 | 0,203 | 0,196 | 0,213 | 0,196 | 0,188 | 0,197 a
Fémea | 0,235 | 0,214 | 0,225 | 0,223 | 0,219 | 0,210 | 0,221b | 11,77
Média | 0,209 | 0,208 | 0,211 | 0,218 | 0,207 | 0,199 | 0,209

Pancreas
(% do PV)

Macho | 0,237 | 0,229 | 0,274 | 0,260 | 0,275 | 0,254 | 0,255 a

Bolsa de Fabricius | co oo | 0237 | 0218 | 0,245 | 0253 | 0222 | 0214 | 023224 | 15,52

(% do PV)

Média | 0,237 0,224 0,261 0,257 | 0,249 | 0,234 0,243

Macho 3,056 3,118 2,934 3,040 3,150 | 3,037 | 3,056 a
Intestino A
(% do PV) Fémea | 3,065 3,058 3,393 3,361 3,277 | 3,302 | 3,243 a | 10,01

Média | 3,060 | 3,088 | 3,163 | 3,201 | 3,214 | 3,169 | 3,149

Macho | 0,454 | 0,471 | 0,469 | 0,436 | 0,437 | 0,439 | 0,451 a
Coragéao (% do PV) | Fémea | 0,400 | 0,459 | 0,426 | 0,430 | 0,423 | 0,428 | 0,428 a | 10,31
Média | 0,427 | 0,465 | 0,448 | 0,433 | 0,430 | 0,434 | 0,439

Macho | 1,252 | 1,264 | 1,267 | 1,541 | 1,278 | 1,382 | 1,331 a
Moela (% do PV) Fémea | 1,387 | 1,315 | 1,453 | 1,406 | 1,393 | 1,237 | 1,365a | 12,16
Média | 1,319 | 1,289 | 1,361 | 1,473 | 1,336 | 1,309 | 1,348

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste F
(P>0,05).

O peso relativo do figado, Bolsa de Fabricius, intestino, coragao e
moela, ndo foram afetados pelo nivel de carunchamento ou pelo sexo das
aves. O peso relativo do pancreas, entretanto, foi significativamente maior nas

fémeas , ndo sendo, contudo, afetado pelos niveis de carunchamento.

Os valores obtidos para rendimento de carcaga e de cortes encontram-
se na Tabela 5.

O rendimento de carcaca e os pesos relativos de sobre coxas e dorso,
nao foram afetados pelos tratamentos ou pelo sexo das aves. As fémeas,
entretanto, apresentaram maior rendimento de peito, enquanto, os machos,

apresentaram maior rendimento de dorso, pernas e coxas.
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Tabela 5 — Rendimento de carcaga e de cortes em relagédo ao peso vivo das
aves aos 42 dias de idade

Tratamento
Parametro 1 2 3 4 5 6 Média | CV (%)
Macho | 79,94 | 80,69 | 80,24 | 80,44 | 79,02 | 80,68 | 80,17 a
Rend. Carcaga (%) Fémea | 81,58 | 79,80 | 80,10 | 80,61 | 79,82 | 78,82 | 80,12a | 2,36
Média | 80,76 | 80,24 | 80,17 | 80,53 | 79,42 | 79,75 | 80,15

Macho | 10,35 | 10,81 | 10,45 | 10,65 | 11,11 | 10,80 | 10,70 a
Rend. Coxa (%) Fémea | 10,19 | 10,08 | 10,37 | 10,23 | 991 9,96 | 10,12b | 3,90
Média | 10,27 | 10,45 | 10,41 | 10,44 | 10,51 | 10,38 | 10,41

Macho | 10,70 | 10,76 | 11,33 | 11,21 | 10,68 | 10,61 | 10,88 a
Rend. Sobrecoxa (%) | Fémea | 10,94 | 10,99 | 10,85 | 10,62 | 11,01 | 10,57 | 10,83a | 4,75
Média | 10,82 | 10,88 | 11,09 | 10,91 | 10,85 | 10,59 | 10,86

Macho | 3,907 | 3,995 | 4,020 | 4,036 | 3,999 | 3,847 | 3,967 a
Rend. Perna (%) Fémea | 3,349 | 3,448 | 3,533 | 3,564 | 3,607 | 3,356 | 3,476 b | 4,17
Meédia | 3,628 | 3,722 | 3,777 | 3,800 | 3,803 | 3,602 | 3,722

Macho | 22,03 | 22,63 | 21,34 | 21,76 | 22,38 | 22,19 | 22,06 b
Rend. Peito (%) Fémea | 23,12 | 22,70 | 22,92 | 23,39 | 22,57 | 22,83 | 22,92a | 4,38
Média | 22,58 | 22,67 | 22,13 | 22,57 | 22,47 | 22,51 | 22,49

Macho | 16,60 | 16,13 | 16,91 | 1591 | 16,54 | 16,48 | 16,43 a
Rend. Dorso (%) Fémea | 15,86 | 16,02 | 1596 | 16,73 | 1598 | 15,85 | 16,07 b | 4,83
Média | 16,23 | 16,08 | 16,43 | 16,32 | 16,26 | 16,17 | 16,25

Macho | 7,983 | 7,989 | 7,901 | 8,151 | 8,179 | 8,157 | 8,060 a
Rend. Asa (%) Fémea | 8,360 | 8,153 | 8,117 | 8,101 | 7,924 | 8,032 | 8,115a | 4,43
Média | 8,172 | 8,071 | 8,008 | 8,126 | 8,051 | 8,094 | 8,087

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna nao diferem estatisticamente pelo teste F
(P>0,05).

CONCLUSOES

Com base nos dados, pode-se concluir que a suplementagao adicional
com DL-metionina foi eficiente para recuperar o desempenho e a concentracao
plasmatica de proteina, de frangos de corte recebendo dietas atacadas por
insetos e contaminadas por micotoxinas e que os adsorventes comerciais
melhoraram o consumo de ragdo e os indices de conversao alimentar de

frangos de corte de 1 a 42 dias de idade.
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ARTIGO 4

VALORES ENERGETICOS DE DIETAS CONTAMINADAS POR
MICOTOXINAS DETERMINADOS POR ENSAIOS COM DIFERENTES
PERIODOS DE ADAPTAGAO

RESUMO

Cinco dietas com 0, 100, 200, 300 e 400 ppb de aflatoxinas e 0, 139,
277, 416 e 555 ppb de fumonisinas (denominadas dietas 1, 2, 3, 4 e 5, res-
pectivamente) formuladas a base de milho e farelo de soja, para atender as
exigéncias de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, foram avaliadas em
dois ensaios bioldgicos simultadneos para determinacao dos seus valores de
energia metabolizavel aparente corrigida pela retencédo de nitrogénio (EMAN) e
de seus coeficiente de digestibilidade da matéria seca e de extrato etéreo.
Utilizou-se o método tradicional de coleta total de excretas, com pintos machos
da linhagem ROSS, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com 6 repeticbes de oito aves por gaiola dispostos em um arranjo fatorial 5x2
(5 niveis dietéticos de aflatoxinas e 2 modelos de ensaio biolégico para
determinacdo de EMAnN). Os dois modelos de ensaios biologicos diferiram
apenas no periodo de adaptacao dos animais as dietas, que no ensaio A foi de
apenas cinco dias e no ensaio B, de 20 dias. Nao se observou efeito dos
tratamentos sobre as variaveis estudadas. Nas condi¢des em que foi realizado
o presente estudo, foi possivel afirmar que a adicdo de até 400 ppb de
aflatoxinas e 555 ppb de fumonisinas, nao interferiu nos valores de EMAN e
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e extrato etéreo das
dietas. E que nao houve diferencas entre os valores de EMAnN e coeficientes de
digestibilidade da matéria seca e extrato etéreo das dietas obtidos pelo método
tradicional com 5 ou 20 dias de adaptagao as dietas.

Palavras chave: Aminoacidos, EMANn, Metionina, Sitophilus zeamais

Energy values of five mycotoxins contaminated rations assayedby
different adaptation periods

SUMMARY

Five C-SBM based broiler rations from 1 to 21 days, contaminated
with different levels of aflatoxin (100; 200; 300 and 400 ppb) and 0; 139; 277;
416 and 555 ppb of fumonisin respectively for treatments T1 to T5, were
evaluated in two simultaneous biological assays for apparent metabolizable
energy, corrected for nitrogen, (AMEn); dry matter digestibility coefficients and
ether extract. The traditional method for total fecal collection was utilized with
male Ross birds in a completely randomized design with 6 repetitions of 8 birds
in a 5x2 fatorial arrangement (5 aflatoxin levels by 2 biologic assays, A and B
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for EMAN).The two different biological assays differed only during the 5 days
adaptation period for assay A and 20 days for assay B. It was not observed any
treatment effect over the studied variables. It was concluded that under these
experimental conditions, 400ppb of aflatoxin and 555 ppb of fumonisin did not
interfer on EMANn values and dry matter and ether extract digestibility
coefficients of the rations. The same parameters were also unaffected by the
different biological assay methodologies, respectively for 5or 20 days
adaptation periods.

Key words: amino acids, methionine, Sitophillus zeamais, AMEn.

INTRODUCAO

Em Nutricdo Animal, define-se energia de um alimento, como a sua
propriedade de liberar calor apés sua completa oxidagdo. Esta energia pode
ser armazenada para uso posterior em processos metabdlicos e/ou ser
simplesmente liberada e perdida. Esta propriedade pode ser quantificada e
expressa por diferentes unidades de medidas energéticas, sendo, no Brasil,
mais comumente usado, a caloria, que é a quantidade de calor necessaria para
elevar a temperatura de um grama de agua de 14,5 para 15,5 °C.

A energia € o componente mais caro das ragdes de frangos de corte,
representando, em média, 70% de seu custo. E também, a principal fonte de
controle do consumo de frangos de corte, sendo a ingestdo de ragao inversa-
mente proporcional ao nivel de energia da ragao de modo a manter constante o
consumo de determinado valor de energia.

Assim, os conceitos modernos de Nutricdo, estabelecem que a melhor
maneira de se expressar os requerimentos nutricionais para frangos de corte
nao € em valor percentual na ragdo, mas, sim, em percentual por 1000 kcal de
energia (DENBOW, 1989; GONZALES, 1994; MACARI et al., 1994,
ROSTAGNO et al., 2000).

A energia de uma ragao € também essencial para a sintese de tecidos
e outros compostos dos animais. A forma mais comum de energia utilizada nas
formulagbes para frangos de corte chama-se Energia Metabolizavel Aparente
corrigida para retengcéo de nitrogénio (EMAN), que se traduz na energia total
obtida pela oxidacdo dos alimentos menos as perdas energéticas das fezes,

urina e produtos gasosos da digestdo, associada a uma corre¢gdo para uma
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retencdo de nitrogénio nula (equivalente a animais adultos em mantenca)
considerando que cada grama de nitrogénio retido pela ave, equivale a
8,22 kcal, pois esta € a energia obtida pela oxidagdo completa de acido urico
(Hill e Anderson 1958, citados por PENZ JR., 1999).

Muitos trabalhos demonstram haver alteragdes significativas nos valo-
res energéticos de ingredientes submetidos a contaminagdes por fungos ou
devido a condi¢bes inadequadas de armazenamento.

SANTURIO (1996) afirma haver agdo direta de micotoxinas sobre enzi-
mas digestivas. Principalmente, a aflatoxina, pode reduzir a digestdo e
absorgao de gorduras.

BARTOV et al. (1982 e 1983) observaram reducédo do valor de EMANn
de dietas contendo milho infestado por fungos (principalmente Penicillium e
Aspergillus), entretanto, ndo contaminado por micotoxinas (Aflatoxina B1,
Ochratoxina, Patulina, Zearelenona e Esterigmatocistina). Observaram, ainda,
reducao no valor de nitrogénio retido pelas aves durante o ensaio, indicando
que a presenca de fungos afetaria os processos digestivos nas aves.

TALMADGE et al. (1982) trabalhando com milhos contaminados por
800 ppm de citrinina, 3 ppm de aflatoxinas ou 300 ppb de ochratoxina, obser-
varam que a presenca de ochratoxina ou citrinina provocou redugdes no valor
de EMAnN do milho. O tratamento contendo aflatoxinas, entretanto, ndo diferiu
significativamente do tratamento testemunha (milho isento de contaminagéo
por micotoxinas).

KRABBE et al. (1995) conduzindo ensaios de metabolismo com fran-
gos de corte, concluiram que os animais alimentados com o milho atacado por
fungos, tiveram um menor aproveitamento da fragcdo energética dos graos,
provavelmente, por algum comprometimento do sistema digestivo.

Devido a importéancia do valor de energia dos alimentos para as deci-
sdes de nutricionistas e devido a grande prevaléncia de contaminagao por
aflatoxinas e fumonisinas em ragdes, no Brasil, objetivou-se com este estudo,
avaliar o efeito destas toxinas nos valores de EMAnN de dietas para frangos de
corte.

Com base em suposi¢des levantadas, as quais as toxinas nao teriam
um efeito direto sobre as enzimas digestivas, mas, sim um efeito a longo

prazo, provocando danos nos 6Orgaos envolvidos nos processos digestivos,
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objetivou-se ainda avaliar dois diferentes tempos de adaptacdo as dietas no
meétodo tradicional de coleta total de excretas para determinacédo de EMA e
EMAnN de dietas.

MATERIAL E METODOS

Dietas contendo 0, 100, 200, 300 e 400 ppb de aflatoxinas e 0, 139,
277, 416 e 555 ppb de fumonisinas (denominadas dietas 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente), formuladas a base de milho e farelo de soja para atender as
exigéncias de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade foram avaliadas em dois
ensaios biolégicos simultaneos, para determinagdo dos seus valores de
energia metabolizavel aparente corrigida pela reten¢ao de nitrogénio (EMAN).

Utilizou-se o método tradicional de coleta total de excretas, com pintos
machos da linhagem ROSS, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado com 6 repeticdes de oito aves por gaiola dispostos em um arranjo
fatorial 5x2 (5 niveis dietéticos de aflatoxinas e 2 modelos de ensaio bioldgico
para determinacao de EMAN).

A composic¢ao das dietas experimentais encontra-se no Quadro 1. Para
a obtencéo dos niveis de aflatoxinas foi incluido, em substituicdo ao amido, um
farelo de arroz contendo 679,634 ppm de aflatoxinas, sendo 82,35% de
aflatoxina B1, 2,97% de aflatoxina B2, 9,61% de aflatoxina G1 e 5,07% de
aflatoxina G2, produzido na Universidade Federal de Santa Maria pela
inoculacéo do substrato com uma cepa de Aspergillus sp.

Para a obtencao dos niveis de fumonisinas, utilizou-se um lote de milho
contaminado com 990 ppb de fumonisinas fornecido pela EMBRAPA-CNPMS,
Sete Lagoas -MG, que misturado nas devidas proporgdées com um milho isento
de micotoxinas, proporcionou os niveis indicados.

Para o ensaio biologico A, 500 aves foram alojadas em circulo de pro-
tecdo dotado de uma campéanula com 3 lampadas de aquecimento cuja altura
foi modificada com a idade da ave de modo a se oferecer o conforto térmico
necessario, de acordo com o manual de criagdo da linhagem. Bandejas para
dieta e bebedouros tipo “copo” foram instalados até os sete dias de idade Aos
cinco dias de idade, bebedouros e comedouros pendulares foram instalados e

permaneceram até os 15 dias de idade. A dieta oferecida as aves
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Quadro 1 - Composigao percentual das dietas experimentais

Ingrediente Dieta1 Dieta2 Dieta3 Dieta4 Dieta5

Milho A (990 ppb de fumonisinas) (%) 0 14,006 28,013 42,019 56,025
Milho B (Isento de micotoxinas) (%) 56,025 42,019 28,013 14,006 0
Farelo de Soja (%) 35,809 35,809 35809 35809 35,809
Calcario (%) 0,981 0,981 0,981 0,981 0,981
Fosfato Bicalcico (%) 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823
Sal (%) 0,455 0,455 0,455 0,455 0,455
L-Lisina HCI (%) 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163
DL- Metionina 99% (%) 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Oleo de Soja refinado (%) 3,220 3,220 3,220 3,220 3,220
Amido de milho (%) 1,000 0,9853 0,9706 0,9559 0,9412
BHT (%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Bacitracina de Zinco (10%) (%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Coxistac (Salinomicina 12%) (%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Suplemento Mineral” (%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico? (%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina (60%) (%) 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042
Farelo de arroz contaminado (g/100kg) 0 14,714 29,428 44142 58,856
Total 100 100 100 100 100

Composigao Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Proteina Bruta (%) 21,40 21,40 21,40 21,40 21,40
Fibra Bruta (%) 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Gordura (%) 5,62 5,62 5,62 5,62 5,62
Calcio (%) 0,960 0,960 0,960 0,960 0,960
Fosforo Total (%) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Fosforo Disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Saodio (%) 0,222 0,222 0,222 0,222 0,222
Lisina Total (%) 1,263 1,263 1,263 1,263 1,263
Lisina Digestivel (%) 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147
Metionina Total (%) 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563
Metionina + Cisteina Total 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897
Treonina Total (%) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822
Triptofano Total (%) 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266
Colina (mg/kg) 250 250 250 250 250
Salinomicina (mg/kg) 66 66 66 66 66
Bacitracina de Zinco (mg/kg) 20 20 20 20 20
Fumonisinas (ppb) 0 139 277 416 555
Aflatoxinas (ppb) 0 100 200 300 400

v Composigao por kg de mistura : ferro 80,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 80,0 g;
zinco 50,0 g e iodo 1,0 g.

Z Composigao por kg de mistura : Vitamina A, 10.000.000 Ul; Vitamina Ds, 1.000.000 UI;
Vitamina E, 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5¢g; Vitamina B,, 3,0 g; Vitamina Bs, 1,5g; acido
pantoténico, 12,0 g; acido fdlico, 740 mg; Vitamina C, 30,0 g, Vitamina Kj, 12,59, acido
nicotinico, 22,0 g; antioxidante, 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.



até os 14 dias de idade foi formulada a base de milho e farelo de soja, de
acordo com os requerimentos nutricionais descritos por ROSTAGNO et al.
(2000) para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade (dieta 1 - isenta de
micotoxinas). No décimo quinto dia, as aves foram pesadas e 240 foram
selecionadas dentro do peso médio do lote (456,12 + 6,71 gramas por ave) e
transferidas aleatoriamente para 30 gaiolas, formando assim um delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos e seis repeticbes com 8 aves em
cada gaiola.

Para o ensaio biolégico B, 400 aves foram alojadas em cinco baias
experimentais (que receberam do primeiro ao décimo quarto dia de idade as
dietas 1, 2, 3, 4 ou 5) com 80 aves cada dotadas de uma lampada de
aquecimento cuja altura foi modificada com a idade da ave de modo a se
oferecer o conforto térmico necessario, acordo com o manual de criacdo da
linhagem. Bandejas para dieta e bebedouros tipo “copo” foram instalados até
os sete dias de idade. Aos cinco dias de idade, bebedouros e comedouros
pendulares foram instalados e permaneceram até os 14 dias de idade. No
décimo quinto dia, as aves de cada tratamento foram pesadas e 48 foram
selecionadas dentro do peso médio das aves de cada box apresentando peso
médio e desvio padrao de 449,34 + 9,82; 462,28 + 8,51; 452,74 + 8,63;
442,36 + 10,14 e 466,12 £ 7,93 g/ave, respectivamente, para os tratamentos F,
G, H, | e J. As 48 aves de cada tratamento foram, entdo, divididas aleato-
riamente em seis repeticdes de 8 aves e transferidas para gaiolas nas fileiras 3
e 4 ocupando um total de 30 gaiolas.

As gaiolas possuiam dimensdes de 50 cm de comprimento, 40 cm de
altura e 40 cm de largura com 40 cm de comedouro providas de um bebe-
douro tipo nipple com copo de retencdo, dispostas em 2 fileiras de 2 andares
em uma sala de 80 m?, com 4m de pé direito e janelas de vidro recebendo luz
natural e ou artificial por 24 horas, com 64 gaiolas.

A partir do décimo quinto dia, as aves dos ensaios A e B tiveram um
periodo de cinco dias de adaptagao as dietas experimentais e as instalagdes e
cinco dias para coleta das excretas. Agua e dieta foram oferecidas a vontade.
Apds o periodo de cinco dias de adaptagao, as bandejas de coleta de excretas
foram encapadas com plastico para facilitar o trabalho e as excretas foram

coletadas as 8 e 18 horas, sendo imediatamente pesadas e posteriormente
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congeladas em freezer devidamente acondicionadas em sacos plasticos
identificados.

Ao final do periodo de coleta de excretas, foi determinado o consumo
total de dieta e a quantidade total de excretas, que foram, entdo, descon-
geladas e homogeneizadas, sendo retiradas aliquotas de cada repeticao para
pré-secagem e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C, por um
periodo de 72 horas.

As amostras de excretas foram moidas e juntamente com as amostras
das dietas experimentais, submetidas as anadlises de matéria seca (MS),
extrato etéreo (EE) e nitrogénio (N), segundo as metodologias descritas por
SILVA (1990) e energia bruta (EB), em bomba calorimétrica (Mod. PARR
1271), de acordo com a metodologia descrita no manual do aparelho, utili-
zando-se acido benzdico como padrao para sua calibragao.

Analises bromatologicas foram realizadas nos ingredientes e nas
dietas, de acordo com as metodologias descritas em SILVA (1990). Analises de
micotoxinas foram realizadas através da extragdo com auxilio de colunas de
imunoafinidade e leitura em fluoridimetro, previamente calibrado com padrdes
para micotoxinas (aflatoxinas, zearelenona, fumonisina B1 e ochratoxinas) em
triplicata, nas dietas e nos ingredientes, milho e farelo de soja, para certificar
que nao houvesse contaminagao por micotoxinas e para verificar se os niveis
de aflatoxinas encontrados nas dietas estavam de acordo com o esperado pela
adicao do farelo de arroz contaminado as dietas.

Os valores de EMANn das dietas foram calculados, de acordo com
PENZ JR. (1999) e os valores de coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca e extrato etéreo foram calculados, de acordo com ROSTAGNO
(1999).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e regresséo usan-
do-se o programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa
(2001) usando-se o modelo estatistico:

Vik = 1t Ai+ B+ (AB)j + gi,
em que

Yy = observagao no nivel jdo fator A (j= 1, 2, ..., &) no nivel j do fator B (j = 1,
2,....,b)narepeticdo k (k=1, 2, ..., r);
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A, = efeito do nivel i do fator A;
B; = efeito do nivel j do fator B;

(AB); = efeito da interagdo do nivel j do fator A com o nivel j do fator B.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise bromatoldgica dos ingredientes e das dietas, bem como os

valores para micotoxinas encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Valores analisados de nutrientes e de micotoxinas dos principais
ingredientes utilizados na composigao das dietas

Parametro Miho A | Miho B Fagec;’ade Calcario Bﬁg:{gtc"o sal | Amido
Umidade (%) 12,03 12,52 11,81 - - 1,24 10,54
Proteina Bruta (%) 8,78 9,04 45,78 - - - 0,15
Fibra Bruta (%) 1,78 1,88 5,84 - - - 0,03
Extrato Etéreo (%) 4,42 4,11 1,76 - - - 0,00
Cinzas (%) 1,32 1,15 5,14 0,19
Calcio (%) 0,04 0,04 0,35 37,5 25,03 - -
Fosforo (%) 0,26 0,22 0,63 - 18,04 - -
Aflatoxinas (ppb) 2 0 1 - - - -
Ochratoxinas (ppb) 0 0 0 - - - -
Zearelenona (ppb) 0 0 0 - - - -
Fumonisinas (ppb) 990 0 0 - - - -

Os resultados da analise de micotoxinas nos ingredientes e nas dietas
experimentais mostram haver insignificante contaminagdo dos ingredientes
usados pelas mesmas e que os valores encontrados para as dietas experi-
mentais estdo de acordo com os valores esperados pela inclusdo do milho
mofado e do farelo de arroz contaminado.

Os valores calculados de EMAN nas dietas, encontram-se na Tabela 3.

A analise de variancia e regressao mostrou ndo haver efeito do nivel de
contaminagao de aflatoxina ou do periodo de adaptacdo das aves as dietas
sobre os valores de EMAn (P>0,05), embora, os valores encontrados nao
sejam iguais aos valores calculados previamente (3000 Kcal de EMAn/kg de
dieta).
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Tabela 2 — Valores analisados de nutrientes e de micotoxinas das dietas

Parametro Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Umidade (%) 11,04 10,78 11,35 11,47 11,25
Proteina Bruta (%) 21,05 21,14 21,24 21,36 21,38
Extrato Etéreo (%) 5,92 5,85 5,76 5,84 5,52
Cinzas (%) 4,94 4,45 5,10 4,82 5,06
Calcio (%) 1,01 0,98 0,95 0,98 1,00
Fasforo (%) 0,70 0,71 0,69 0,71 0,71
Aflatoxinas (ppb) 1 98 200 285 379
Ochratoxinas (ppb) 0 0 0 0 0
Zearelenona (ppb) 0 0 0 0 0
Fumonisinas (ppb) 0 127 250 440 530

Tabela 3 — Valores médios de energia metabolizavel aparente corrigida pela
retencdo de nitrogénio (EMAnN) das dietas experimentais com
diferentes niveis de aflatoxinas determinadas por dois métodos

Nivel de contaminacgao por aflatoxinas
Método 0 ppb 100 ppb 200 ppb 300 ppb 400 ppb Média
Método A 2927,00 2921,84 2928,67 2946,00 2932,67 | 2931,23 a
Método B 2934,17 2928,17 292484 2932,00 2931,5 2929,53 a
Média 2930,59 2925,00 2926,76 2939,00 2932,09 2930,38
CV (%) =0,97.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

SANTURIO (1997) afirma que as aflatoxinas se complexam com enzi-
mas como, proteases, lipases e amilases, causando redug¢ao na digestibilidade
dos nutrientes e consequentemente, redug¢ao nos valores de energia de graos.

Entretanto, foi observado que em muitos casos de infestagdo fungica
em graos ou em prolongados tempos de armazenamento, ha uma redugédo no
teor de extrato etéreo dos grdaos (BARTOV, 1982). O tempo de armazenamento
por si sO, ndo causa alteragdes significativas na composi¢cao quimica e valores
energéticos de milho, ja que graos de milho armazenados por 110 meses, em

boas condi¢des, ndo sofreram alteragcdes nestes valores (BARTOV 1996).
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Assim, pode haver, em geral, uma enganosa associagao entre a pre-
senca de micotoxinas em graos e 0s seus valores energéticos, ja que a
presenca de micotoxinas, frequentemente, se detecta acompanhada de infes-
tacao por insetos e fungos (BARBARINO JR., 2001).

A reducado no ganho de peso (consequéncia da redu¢gao no consumo
de ragao pelos animais devido a presenga de fungos ou substancias por estes
sintetizadas), € muitas vezes interpretada erroneamente como uma redug¢ao no
valor energético do alimento, como resultado da presenga de micotoxinas.

Um dos sintomas marcantes, descritos na literatura, da presenca de
aflatoxinas nas dietas de aves é a esteatorréia, ou excrecdo acima do normal,
de gordura nas fezes, atribuida a uma inativagdo da lipase e ou dos sais
biliares pelas aflatoxinas (SANTURIO,1996). A ma pigmentacéo observada nos
animais, seria devido a influéncia de uma menor absor¢gédo de compostos lipos-
soluveis, como os pigmentos presentes no milho, entretanto, em muitos casos
pode haver uma confusdo entre a ma absorgao de gorduras (e consequen-
temente, de pigmentos) com uma descoloragdo progressiva observada em
graos mofados ou armazenados por longos periodos.

BARTOV (1983) apods adicionar 1,1% de 6leo de soja a dietas contendo
milho mofado para compensar a queda observada no valor de extrato etéreo
dos graos submetidos a infestacdo fungica, observou igual desempenho ao
tratamento testemunha (gréaos de boa qualidade), enquanto, que o controle
negativo (grdaos mofados sem adigdo de 6leo de soja) obteve um ganho de
peso 5% inferior. Assim, o autor concluiu que a reducido observada nos valores
de energia metabolizavel de graos mofados foi devida as alteragbes no con-
teudo de 6leos dos graos e ndo a uma possivel presenga de micotoxinas, o que
corrobora as conclusbes deste estudo, de que a adicdo de aflatoxinas e
fumonisinas nas dietas, até os niveis de 400 e 555 ppb respectivamente, ndo
causaram reducéo nos valores de energia metabolizavel das dietas.

Quanto a comparacao entre os dois métodos testados, sé € possivel
afirmar que nao houve diferenca estatistica entre os dois métodos, possivel-
mente, devido ao fato de ndo haverem diferengas significativas entre o desen-
volvimento prévio dos animais no periodo pré-experimental recebendo as
dietas contendo diferentes niveis de micotoxinas. Entretanto, em situacdes

onde o desempenho prévio dos animais possa ser significativamente afetado
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pelos tratamentos, a adogdo de um periodo maior de adaptagao as dietas, €

uma possibilidade a se estudar.

Nas Tabelas 4, 5, 6 encontram-se os valores de coeficiente de digesti-

bilidade aparente da matéria seca e extrato etéreo das dietas experimentais.

Tabela 4 — Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca das dietas
experimentais com diferentes niveis de aflatoxinas determinadas
por dois métodos

Nivel Contaminacgéo por Aflatoxinas

Método 0 ppb 100 ppb 200 ppb 300 ppb 400 ppb Média
Método A 86,70% 85,53% 84,47% 85,11% 85,36% 85,43% a
Método B 83,79% 86,41% 84,72% 85,69% 85,74% 85,30% a

Média 85,24% 85,97% 84,60% 85,40% 85,55% 85,37%

CV (%) = 3,31.
Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Tabela 5 — Coeficientes de digestibilidade aparente do extrato etéreo (%) das
dietas experimentais com diferentes niveis de aflatoxinas deter-
minadas por dois métodos

Nivel Aflatoxinas (ppb)

Método 0 100 200 300 400 Meédia
Método A 83,18 83,28 82,52 82,66 83,25 82,98 a
Método B 82,63 84,16 82,95 84,09 82,22 83,21a

Média 82,91 83,72 82,74 83,38 82,74 83,09

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Os resultados de coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes
nao foram afetados pelos niveis de micotoxinas ou pelo método usado,
mostrando a mesma resposta obtida para os valores de EMAnN.

Os resultados obtidos concordam com aqueles obtidos por TALMADGE
et al. (1982) de que a contaminagao por aflatoxinas ndo afeta a digestibilidade

da matéria seca e nao afeta os valores de EMAn de milho. Entretanto,
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discordam das afirmacdes de SANTURIO (1996) e KRABE (1995) de que
aflatoxinas interferem negativamente na digestdo e absorg&o de nutrientes, por
frangos de corte, reduzindo assim, o valor energético dos alimentos.
STRINGHINI et al. (2000) observaram diferengas significativas no peso
de o6rgaos do aparelho digestivo de frangos de corte recebendo dietas
contendo aflatoxinas. Diferencas no desempenho das aves ou no peso relativo
ou absoluto dos orgaos digestivos poderiam ser maiores de acordo com o
periodo a que as aves fossem submetidas as dietas experimentais, antes do
periodo de coleta de excretas, porém, como neste experimento nao foi avaliado
0 peso dos 0Orgaos, a avaliagdo da necessidade de um maior periodo de

adaptacao as dietas experimentais, neste caso, nao foi possivel.

CONCLUSOES

Nas condicbes em que foi realizado o presente estudo, € possivel
afirmar que :

1- A adicdo de até 400 ppb de aflatoxinas e 555 ppb de fumonisinas,
nao interfere nos valores de EMAnN e coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca e extrato etéreo das dietas.

2- Nao houve diferenca entre os valores de EMAnNn e coeficientes de
digestibilidade da matéria seca e extrato etéreo das dietas, obtidos

pelo método tradicional com 5 ou 20 dias de adaptacao as dietas.
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ARTIGO 5

AVALIAGAO DE ADSORVENTES COMERCIAIS SOBRE O DESEMPENHO,
PESO DE ORGAOS E PARAMETROS PLASMATICOS DE FRANGOS DE
CORTE DE 1 A 42 DIAS DE IDADE ALIMENTADOS COM DIETAS
CONTAMINADAS POR MICOTOXINAS

RESUMO

Para avaliar o efeito da contaminagdo por aflatoxinas sobre a
performance e parametros plasmaticos de frango de corte, um experimento foi
conduzido utilizando-se 1800 pintos de um dia, machos, da linhagem Ross,
distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso, em um arranjo fatorial
5x4 (5 niveis de micotoxinas x 4 tratamentos) com seis repeticbes com quinze
aves por box. Cinco niveis de contaminagao por aflatoxinas (0, 100, 200, 300 e
400 ppb) foram estabelecidos usando-se um farelo de arroz altamente
contaminado com aflatoxinas. Os quatro tratamentos foram: 3 adsorventes
comerciais e um testemunha. As aves foram criadas até 42 dias de idade,
segundo o manual de criagao da linhagem, sendo avaliados o peso, 0 consumo
de racdo e a conversio alimentar de 1 a 21 e 1 a 42 dias. Aos 42 dias, trés
aves em cada box foram sacrificadas para coleta de sangue para analise de
parametros plasmaticos (ferro, célcio, magnésio, fosforo, creatinina, proteina,
triglicerideos, glicose, albumina, gama glutamil transferase, fosfatase alcalina,
alanina aminotransferase e aspartato aminotransferase) e para avaliagdo do
peso relativo dos 6rgaos e lesdes no figado, intestino e Bolsa de Fabricius. Nao
observou-se efeitos significativos dos niveis de micotoxinas sobre o
desempenho das aves. Entretanto, com o aumento nos niveis de micotoxinas,
houve aumento do peso relativo do pancreas, figado e Bolsa de Fabricius, do
percentual de figado com pontos de necrose, percentual de refugos e da
enzima plasmatica, gama glutamil transferase e reducdo da proteina e
albumina plasmaticas.

Palavras-chave: albumina, figado, gama glutamil transferase, magnésio,

micotoxinas.

An evaluation of different commercial adsorbants in mycotoxin
contaminated rations for broiler chickens from 1 to 42 days of age: overal
performance and blood plasma parameters

SUMMARY

One thousand eigth hundred day-old Ross broiler chickens were used
in a completely randomized block design in a factorial arrangement of 5 x 4

106



(5 mycotoxin levels x 4 treatmens) with 6 replicates with 15 birds per box to
evaluate the effets of ration contamination with 5 different levels of aflatoxin (0O;
100; 200; 300; and 400 ppb ). A group control and 3 different commercial
adsorbants were used (A;B;C) The birds were reared according to the Ross
Manual fo management practices from day 1 up to 42 days of age. Body weight
(BW); feed conversion ratio (F/C) and feed intake (FI) were measured from 1
to 21 and from 1 to 42 days of age. At 42 days 3 birds from each box were
taken up, bled and slaughthered to assess some plama parameters (Fe; Ca;
Mg; P; creatinine; protein; triglicerides, glucose, albumin; gama-glutamyl
transferase; alkaline phosphatase; alanine — aminotrasferase and aspartate —
aminotransferase). Organs weight relative to the body weigth; liver, intestines
and bursa lesions were also evaluated. The aflatoxin levels did not affect the
overall performance of birds. However as the level of aflatoxin contamination
increases was observed an increasing of the relative weight of internal organs —
pancreas, liver and bursa — and an augment of the number of necrotic points
relative liver weight. The number of poor performing birds also increased as the
aflatoxin contamination increased together with plasmatic enzymes gama-
glutamyltransferase. The plasma protein and albumin level were decreased.

Key words: aflatoxin; adsorbants; plasma parameters; liver necrosis.

INTRODUGAO

Aflatoxinas s&o metabdlitos secundarios de fungos do género
Aspergillus, produzidas em condicbes de umidade e temperatura ambiente
adequadas. Em aves, as aflatoxinas causam diminuicdo na velocidade de
crescimento e na eficiéncia alimentar, reducdo do metabolismo protéico e
absor¢do de gorduras, reducdo na producdo de sais biliares, reducdo na
absorgao de vitaminas lipossoluveis e pigmentos, ocasionando ma pigmen-
tacdo, reducdo na detoxificagdo das toxinas pelo figado, redugéo de proteinas
plasmaticas (menor produgdo de imunoglobulinas, interferéncia na coagulagao
sanguinea, com hemorragias generalizadas), aumento da mortalidade (n&o
acentuada), reducéo das atividades fagocitaria e linfocitaria, com aumento na
susceptibilidade a doencas, como fibrose e cancer hepatico, aumento do peso
relativo dos rins e pancreas, maior incidéncia de ovos com cascas defeituosas
e ma formagao de embrides, maior incidéncia de lesdes pancreaticas, renais e
intestinais (SANTURIO, 1997).

Uma das causas da toxidez das aflatoxinas, para aves € a sua rapida

absorcao pelo trato gastrointestinal. Esta rapida absor¢cdo € evidenciada
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através do aparecimento de aflatoxina no sangue, imediatamente apds, a
ingestdo da micotoxina (WYATT, 1991).

Normalmente, questiona-se sobre a concentragao de aflatoxina neces-
séaria para afetar o desempenho dos animais. Segundo, SANTURIO (1997), a
resposta esta diretamente relacionada com o nivel de conforto das aves, ou
seja, quanto maior o nivel de stress, menor a quantidade de toxina necessaria
para alterar o desempenho dos animais.

Nestas condi¢gdes, questiona-se ainda, a eficacia de adsorventes
comerciais que sao, na maioria dos experimentos, testados com niveis muito
elevados de micotoxinas (acima de 2000 ppb).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar os efeitos de
aflatoxinas e fumonisinas em dietas, sobre o desempenho, incidéncia de lesdes
e parametros plasmaticos de frangos de corte de 1 a 42 dias e a eficacia de
3 categorias de adsorventes comerciais de micotoxinas (organicos, inorganicos

e misto).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 1800 pintos de um dia, da marca comercial ROSS,
machos, distribuidos em um delineamento em blocos ao acaso em um arranjo
fatorial 5x4 (5 niveis de micotoxinas x 4 tratamentos) com seis repeticoes e
quinze aves por box. Cinco niveis de contaminagdo por aflatoxinas (0, 100,
200, 400 e 400 ppb) foram obtidos usando-se um farelo de arroz altamente
contaminado com aflatoxinas. Os demais tratamentos foram :

1- Dieta Controle (sem adigao de adsorventes comerciais)

2

3

4

Os adsorventes comerciais de diferentes categorias (inorganicos,

Dieta com inclusao do adsorvente “A”

Dieta com inclusao do adsorvente “B”

Dieta com inclusdo do adsorvente “C”

organicos e mistos) foram incluidos em substituicdo ao amido e de acordo com

a dosagem recomendada pelo fabricante.
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Duas dietas a base de milho e farelo de soja (1-21 dias e 22-42 dias)
formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos animais, segundo
ROSTAGNO (2000) foram fornecidas as aves. A composi¢cao das dietas expe-
rimentais de 1 a 21 e 22 a 42 dias encontram-se nos Quadros 1 e 2.

Para a obtencao dos niveis de aflatoxinas, foi incluido, em substituicdo
ao amido, um farelo de arroz contendo 679,634 ppm de aflatoxinas, sendo
82,35% de aflatoxina B1, 2,97% de aflatoxina B2, 9,61% de aflatoxina G1 e
5,07% de aflatoxina G2, produzido na Universidade Federal de Santa Maria
pela inoculagao do substrato com uma cepa de Aspergillus sp.

Para a obtencao dos niveis de fumonisinas, utilizou-se um lote de milho
contaminado com 990 ppb de fumonisinas fornecido pela EMBRAPA-CNPMS,
Sete Lagoas-MG, que misturado nas devidas propor¢ées com um milho isento
de micotoxinas, proporcionou os niveis indicados.

Nas dietas experimentais de 22 a 42 dias, os niveis de aflatoxinas
foram estabelecidos pela inclusdo, também do farelo de arroz altamente
contaminado, sendo mantidos iguais aos niveis das dietas de 1 a 21 dias,
entretanto, os niveis de fumonisinas foram estabelecidos pela inclusdo do
milho contaminado e, portanto, aumentados em relacdo aos niveis da dieta
inicial.

Os animais foram criados dentro de um galpdo experimental de
alvenaria, com 30 m de comprimento por 12 m de largura com 3,5 m de pé
direito com telha de amianto, dotado de cortinas e iluminagdo por lampadas
incandescentes de 100 watts. O manejo dos animais foi orientado de acordo
com o manual da marca comercial.

Os boxes eram dotados de uma lampada de aquecimento cuja
altura foi modificada com a idade da ave de modo a se oferecer o conforto
térmico necessario, de acordo com o manual de criagdo da linhagem. Bandejas
para dieta e bebedouros tipo “copo” foram instalados até os sete dias de idade.
Aos cinco dias de idade, bebedouros e comedouros pendulares foram insta-
lados e permaneceram até o final do experimento. O programa de luz foi

continuo (24 horas de luz artificial) durante todo o periodo experimental.
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Quadro 1 — Composigao das dietas experimentais de 1 a 21 dias

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Milho A (990 ppb de fumonisinas) (%) 0 14,006 28,013 42,019 56,025
Milho B (Isento de micotoxinas) (%) 56,025 42,019 28,013 14,006 0
Farelo de Soja (%) 35,809 35,809 35,80 35,809 35,809
Calcario (%) 0,981 0,981 0,981 0,981 0,981
Fosfato Bicalcico (%) 1,823 1,823 1,823 1,823 1,823
Sal (%) 0,455 0,455 0,455 0,455 0,455
L-Lisina HCI (%) 0,163 0,163 0,163 0,163 0,163
DL- Metionina 99%(%) 0,237 0,237 0,237 0,237 0,237
Oleo de Soja refinado(%) 3,220 3,220 3,220 3,220 3,220
Amido de milho (%) 1,000 0,9853 0,9706 0,9559 0,9412
BHT (%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Bacitracina de Zinco (10%) (%) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Coxistac (Salinomicina 12%) (%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Suplemento Mineral” (%) 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico? (%) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina (60%) (%) 0,042 0,042 0,042 0,042 0,042
Farelo de arroz contaminado (g/100kg) 0 14,714 29,428 44,142 58,856
Total 100 100 100 100 100
Composigao Calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3.000,00 | 3.000,00 | 3.000,00 | 3.000,00 | 3.000,00
Proteina Bruta (%) 21,40 21,40 21,40 21,40 21,40
Fibra Bruta (%) 3,21 3,21 3,21 3,21 3,21
Gordura (%) 5,62 5,62 5,62 5,62 5,62
Calcio (%) 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Fosforo Total (%) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Fosforo Disponivel (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Sadio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Lisina Total (%) 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26
Lisina Digestivel (%) 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147
Metionina Total (%) 0,563 0,563 0,563 0,563 0,563
Metionina + Cisteina Total 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897
Treonina Total (%) 0,822 0,822 0,822 0,822 0,822
Triptofano Total (%) 0,266 0,266 0,266 0,266 0,266
Colina (mg/kg) 250 250 250 250 250
Salinomicina (mg/kg) 66 66 66 66 66
Bacitracina de Zinco (mg/kg) 20 20 20 20 20
Fumonisinas (ppb) 0 139 277 416 555
Aflatoxinas (ppb) 0 100 200 300 400

v Composigéo por kg de mistura : ferro 80,0 g; cobre 10,0 g;

zinco 50,0 g e iodo 1,0 g.

cobalto 2,0 g; manganés 80,0 g;

Z Composicio por kg de mistura : Vitamina A, 10.000.000 Ul; Vitamina D3, 1.000.000 Ul;
Vitamina E, 15.000 Ul; Vitamina B, 1,5g; Vitamina B,, 3,0 g; Vitamina Bs, 1,5g; acido
pantoténico, 12,0 g; acido folico, 740 mg; Vitamina C, 30,0 g, Vitamina Kj;, 12,59, acido

nicotinico, 22,0 g; antioxidante, 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.
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Quadro 2 — Composigao das dietas experimentais de 22 a 42 dias

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 5
Milho A (990 ppb de fumonisinas) (%) - 15,40 30,80 46,19 61,59
Milho B (Isento de micotoxinas) (%) 61,59 46,19 30,79 15,40 -
Farelo de Soja (%) 30,07 30,07 30,07 30,07 30,07
Calcario (%) 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Fosfato Bicalcico (%) 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62
Sal (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
L-Lisina HCI (%) 0,212 0,212 0,212 0,212 0,212
DL- Metionina 99% (%) 0,218 0,218 0,218 0,218 0,218
Oleo de Soja refinado (%) 3,691 3,691 3,691 3,691 3,691
Amido de milho (%)(%) 1 1 1 1 1
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Bacitracina de Zinco (10%) (%) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Coxistac (Salinomicina 12%) 0,055 0,055 0,055 0,055 0,055
Suplemento Mineral” (%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento Vitaminico? (%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cloreto de colina (60%) 0,034 0,034 0,034 0,034 0,034
Farelo de arroz contaminado (g/100kg) 0 14,714 29,428 44,142 58,856
Total (%) 100 100 100 100 100
Composigéo Calculada
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
Proteina Bruta (%) 19,3 19,3 19,3 19,3 19,3
Fibra Bruta (%) 2,98 2,98 2,98 2,98 2,98
Gordura (%) 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
Calcio (%) 0,874 0,874 0,874 0,874 0,874
Fosforo Total (%) 0,625 0,625 0,625 0,625 0,625
Fosforo Disponivel (%) 0,406 0,406 0,406 0,406 0,406
Sadio (%) 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192
Lisina Total (%) 1,156 1,156 1,156 1,156 1,156
Lisina Digestivel (%) 1,052 1,052 1,052 1,052 1,052
Metionina Total (%) 0,516 0,516 0,516 0,516 0,516
Metionina + Cisteina Total 0,825 0,825 0,825 0,825 0,825
Treonina Total (%) 0,738 0,738 0,738 0,738 0,738
Triptofano Total (%) 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Colina (mg/kg) 200 200 200 200 200
Salinomicina (mg/kg) 66 66 66 66 66
Bacitracina de Zinco (mg/kg) 20 20 20 20 20
Fumonisinas (ppb) 0 152 305 458 610
Aflatoxinas (ppb) 0 100 200 300 400

¥ Composigéo por kg de mistura : ferro 80,0 g; cobre 10,0 g; cobalto 2,0 g; manganés 80,0 g;
zinco 50,0 g e iodo 1,0 g.

2 Composicdo por kg de mistura : Vitamina A, 10.000.000 Ul; Vitamina Ds, 1.000.000 Ul;
Vitamina E, 15.000 UIl; Vitamina B; 1,5g; Vitamina B,, 3,0 g; Vitamina Bs, 1,5g; acido
pantoténico, 12,0 g; acido folico, 740 mg; Vitamina C, 30,0 g, Vitamina Kj, 12,5g, acido
nicotinico, 22,0 g; antioxidante, 20,0 g e Vitamina B, 2,0 mg.
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De 1 a 21 e 1 a 42 dias foram avaliados o peso, consumo de racéo e
conversdo alimentar dos frangos de corte. Aos 42 dias, os animais foram
pesados, apos jejum de seis horas e em cada box, trés aves escolhidas pela
proximidade ao peso médio da parcela, foram sacrificadas para coleta de
sangue, para analise de parametros séricos. O sangue coletado foi deixado em
descanso em frascos de penicilina tombados propositalmente para aumentar a
area de superficie exposta do sangue, com o objetivo de maximizar a coleta de
soro para as analises. Apos a coleta do soro, este foi imediatamente congelado
até o momento das analises.

Coracao, figado, baco, pancreas, intestino, proventriculo, moela e
Bolsa de Fabricius foram coletados e pesados apds terem o sangue escorrido
por 15 minutos a sombra para determinacdo do seu percentual de peso em
relacdo ao peso vivo da ave. Cortes do figado e da Bolsa de Fabricius foram
devidamente preparados para posterior confec¢ao de laminas histologicas para
avaliagdes histopatologicas.

Avaliagdo de lesbes macroscopicas em o6rgéos (figado e moela) e
severidade de infestagao por Eimerias foram também realizados, sendo convi-
dado o Médico Veterinario, Ricardo Pereira Roberti, da PIF-PAF ALIMENTOS,
que durante o processo de avaliagao recebia o material identificado apenas por
numeros, sem identificagdo dos tratamentos correspondentes. No figado, foi
observado a presencga de pontos de necrose. Na moela, foi observada a pre-
senca de erosdes que conforme a gravidade apresentada (ausente, leve,
moderada ou grave) receberam uma pontuagao diferente (0, 1, 2 ou 3 pontos).
A infestacdo por Eimerias foi observada identificando-se o tipo de Eimeria
(Maxima, Acervulina ou Tenella) e também a gravidade da lesdo ou infestagao
(ausente, leve, moderada ou grave).

Entretanto, para a analise do presente estudo, foi apenas analisada a
incidéncia das lesdes nas aves.

Foi também realizada uma contagem de aves consideradas refugos,
para avaliagao da incidéncia, para posterior necropsia. Foi considerada refugo,
toda ave que apresentasse 60% ou menos que o peso médio do box, ou que

apresentasse aspecto fraco ou debilitado.
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Os dados foram submetidos a anadlise de variancia e regressao
usando-se o programa SAEG, desenvolvido na Universidade Federal de Vigosa
(2001) usando-se o modelo estatistico:

Via = u+ A+ B+ (AB)j + wi + g,
em que
Yy = Observagao no nivel i do fator A (j=1, 2, ..., a), no nivel j do fator B (j = 1,
2, ..., b), nobloco /, narepeticao k (k=1, 2, ..., r);
A; = efeito do nivel i do fator A;
B; = efeito do nivel j do fator B;

(AB); = efeito da interagdo do nivel j do fator A com o nivel j do fator B;

w; = efeito do bloco /.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis, peso meédio, conversao alimentar e consumo de
racado de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade, ndo observou-se interagéo significativa
entre os niveis de micotoxinas e os tratamentos avaliados (P>0,05).

O peso médio das aves, consumo de ragao e conversao alimentar de
frangos de corte de 1 a 21 dias de idade, recebendo dietas contaminadas por
micotoxinas encontram-se na Tabela 1.

O peso médio, o consumo de ragao e a conversao alimentar das aves
de 1 a 21 dias nao foram afetados (P>0,05) pelos niveis de aflatoxinas ou pelos
adsorventes comerciais. Nesta faixa de idade, onde as aves s&o mais sensiveis
a presenca de micotoxinas, seria esperado que houvessem diferencas
significativas nestas variaveis.

LEDOUX et al. (1999) trabalhando com frangos de corte, observaram
que a adicado de 4000 ppb de aflatoxina B1 a dieta, ocasionou redugao de
196 g no peso das aves, aos 21 dias. Nao observaram, entretanto, efeito sobre
a mortalidade e conversio alimentar.

KUBENA et al. (1993) trabalhando com adigao de 2500 ou 5000 ppb de
aflatoxinas, observaram, respectivamente, redugdo de 63 e 214 g no peso de

frangos de corte aos 21 dias.
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Tabela 1 — Peso Médio (PM), consumo de racado (CR) e Conversao Alimentar
(CA) das aves aos 21 dias de idade

Nivel Aflatoxinas (%)
Parametro 0 100 200 300 400 | Média | CV (%)
Controle 816 813 824 816 819 | 817a
Peso Médio | Adsorvente A 807 818 823 816 817 816 a
aos 21 dias | Adsorvente B 821 822 822 819 838 | 825a
) Adsorvente C 830 823 816 813 815 | 819a
Média 819 819 821 816 822 | 819a | 2,045
Controle 1418 | 1424 | 1413 | 1419 | 1416 | 1420a
Adsorvente A | 1399 | 1422 | 1423 | 1420 | 1422 | 1417 a
(1 ag'faias) Adsorvente B | 1425 | 1416 | 1427 | 1440 | 1,445 | 1,429a
Adsorvente C | 1431 | 1428 | 1441 | 1432 | 1445 | 1436a
Média 1418 | 1422 | 1426 | 1428 | 1433 |1426a | 1725
Controle 1157 | 1158 | 1164 | 1158 | 1160 | 1160a
Consumode |Adsorvente A | 1129 | 1163 | 1171 | 1159 | 1162 | 1156a
faggode | adsorventeB | 1170 | 1164 | 1173 | 1180 | 1211 | 1179a
(9) Adsorvente C 1188 1175 1176 1164 1178 1176 a
Média 1161 | 1165 | 1171 | 1165 | 1178 | 1168a | 2,604

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

No presente estudo, entretanto, o nivel mais alto de contaminacéo

possuia 400 ppb de aflatoxinas.

O peso médio das aves, consumo de ragao e conversao alimentar de
frangos de corte 1 a 42 dias de idade, recebendo dietas contaminadas por
aflatoxinas encontram-se na Tabela 2.

Aos 42 dias de idade, ndo observou-se efeitos significativos para as
variaveis, peso médio, consumo de ragdo e conversao alimentar. Entretanto,
constatou-se que em valores absolutos, o indice de conversao alimentar das
aves que receberam dietas isentas de micotoxinas, foi menor do que os indices
de conversao alimentar das aves que receberam dietas contaminadas por
aflatoxinas.

Diversos estudos demonstram que a adicdo de aflatoxinas as dietas,
em elevadas concentragbes (acima de 2 ppm), provoca redugdo no desem-
penho e aumento do indice de conversdo alimentar (SHEIDELER, 1993;
KUBENA, 1993), entretanto, estes estudos tem como finalidade avaliar a

eficacia de adsorventes de micotoxinas pelo uso de ensaios de crescimento
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com niveis muito elevados de aflatoxinas (acima de 200 ppb) para que se
possa perceber com clareza a resposta ao tratamento com adsorvente.
Entretanto, em condicbes de campo, os niveis de aflatoxinas, no milho,

raramente ultrapassam a concentracao de 100 ppb.

Tabela 2 — Peso Médio (PM), consumo de ragédo (CR) e Conversao Alimentar
(CA) e % Refugo, aos 42 dias

Nivel Aflatoxinas (%)

Parametro 0 100 | 200 | 300 | 400 | Media | CV(%)
Controle 2630 | 2585 | 2617 | 2636 | 2630 | 2625a
Adsorvente A 2496 2591 2644 2568 2618 | 2578 a
Peso Medio | , 4 teB | 2560 | 2585 | 2579 | 2594 | 2572 | 2578
aos 42 dias sorvente a
@) Adsorvente C | 2597 | 2629 | 2681 | 2572 | 2577 | 2611a
Média 2571 | 2597 | 2630 | 2593 | 2599 | 2598 | 3,438
Controle 185 | 196 | 192 | 187 | 196 | 191a

Adsorvente A 1,84 1,98 1,90 1,98 1,97 1,93 a
CA. Adsorvente B 1,87 1,93 1,98 1,98 1,96 1,94 a
(1a42 Adsorvente C 1,87 1,90 1,97 1,99 1,99 1,94 a
dias) Média 1,86 | 1,94 | 194 | 195 | 197 | 193 | 2,773
c Controle 4859 5116 5026 4920 5191 | 5022 a
onsumo
de Racdo |Adsorvente A 4592 5086 5036 5091 5138 | 4989 a
de Adsorvente B 4785 4983 5103 5143 5044 | 5012 a

tadzdias | \ysorvente C | 4872 | 4991 | 5263 | 5110 | 5137 |5075a
() Média 4777 | 5044 | 5107 | 5066 | 5127 | 5024 | 4,398

Controle 0,167 | 0,167 | 0,167 | 0,667 | 1,667 |0,567 a

Refugo | AdSOTvente A | 0,333 | 0333 | 0333 | 0,667 | 0500 | 04333

©p | AdsorventeB | 0167 | 0,167 | 0,500 | 0500 | 0,833 |0467a

Adsorvente C 0 0,667 | 0,833 | 0,667 | 1,333 | 0,700 a
Média 0,167 | 0,375 | 0,458 | 0,625 | 1,083 | 0,542 121

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Mesmo o limite de seguranca sugerido por diversos pesquisadores e
instituicbes como, a FAO (limites maximos que variam de 20 a 50 ppb) tem
incluso uma alta margem de seguranga para a grande possibilidade de erro na
amostragem dos lotes de graos. Afirma-se que o erro do resultado final de
analise distribui-se em 5% na metodologia analitica e 95% na metodologia

de amostragem dos graos, isto porque, as micotoxinas ndo se distribuem

115



uniformemente nos grdos (SANTURIO, 1997). Portanto, sugere-se com 0s
atuais resultados que o limite de tolerancia de 20 ppb de aflatoxinas adotado
por diversos 6rgaos, baseia-se principalmente no elevado risco de que uma
amostra que apresente 20 ppb ou mais de aflatoxinas, possua na realidade um
valor muito mais elevado, que ocorre devido aos constantes erros de amostra-
gem ocasionados pela distribuicdo extremamente desuniforme de micotoxinas
em um lote de gréos. Ainda, a presenga de aflatoxinas indica que o lote nao foi
corretamente armazenado, e outras micotoxinas podem estar presentes.

Por se tratar de variavel descontinua com distribuicdo ndo normal, em
um experimento com arranjo fatorial, ndo cabe para incidéncia de refugos,
analises de regressédo ou de comparagao de médias e por isto, os dados foram
analisados de forma criteriosa com base nos valores absolutos.

Pode-se inferir que, como o percentual de refugos foi muito pequeno, a
perda de peso no lote a ele atribuida teve uma influéncia muito baixa, logo, nao
foi possivel detectar estatisticamente o efeito deste percentual de aves com
baixo peso, sobre o peso médio do lote. Este aumento de aves refugo traz
como consequéncia direta, uma redugédo nao acentuada no peso médio do lote
e provavelmente, uma maior desuniformidade do lote. Pela observagdo dos
dados pode se verificar uma tendéncia de os tratamentos que receberam os
adsorventes A e B possuirem uma menor taxa de refugos, principalmente nos
niveis mais elevados de contaminagao por aflatoxinas.

ARAVIND et al. (2003) observaram, com moderados niveis de
micotoxinas na dieta de frangos de corte (168 ppb de aflatoxinas, 8,4 ppb de
ochratoxina, 54 ppb de zearelenona e 32 ppb de toxina T-2), efeitos signifi-
cativos sobre o peso, consumo de ragao e conversao alimentar e que a adigao
de manano-glucanos esterificados a dieta aliviou os efeitos negativos das
micotoxinas sobre a performance dos animais. Por se tratar da associagcéo de
4 micotoxinas, € possivel que tenha havido efeitos sinérgicos entre elas,
resultando em um efeito significativo sobre a performance das aves, ao
contrario deste experimento, onde estes efeitos nao foram verificados.

O peso relativo dos 6rgdos em relagdo ao peso vivo das aves, aos
42 dias de idade encontram-se nas Tabelas 3 e 4.

Nao verificou-se efeito (P>0,05) entre os niveis de aflatoxinas e os

tratamentos sobre o peso relativo de coragao, proventriculo, bago e intestino.
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Tabela 3 — Peso relativo do proventriculo, bago, intestino e coragao em rela-
¢do ao peso vivo de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de micotoxinas

Nivel Aflatoxina (%)

Parametro 0 100 200 300 400 | Media | CV (%)
Controle 0329 | 0335 | 038 | 0362 | 0352 | 0,353a
, Adsorvente A | 0,331 | 0,366 | 0,397 | 0,357 | 0,357 | 0,362a
P(E,Z"(fgtgl‘i/‘{')o Adsorvente B | 0,374 | 0,337 | 0,334 | 0370 | 0,374 | 0,358a
Adsorvente C | 0,370 | 0,347 | 0,339 | 0,373 | 0,358 | 0,358a

Média 0,351 | 0,346 | 0,364 | 0,365 | 0,360 | 0,357 | 13,79
Controle 0,132 | 0,139 | 01130 | 0,134 | 0,145 | 0,134 a
Adsorvente A | 0,125 | 0,127 | 0,124 | 0,133 | 0,131 | 0,129a
% 3293.\/_) Adsorvente B | 0,130 | 0,116 | 0,140 | 0,136 | 0,134 | 0,131a
Adsorvente C | 0,137 | 0,142 | 0142 | 0131 | 0,151 | 0,141a

Média 0131 | 0,131 | 0,134 | 0,133 | 0,140 | 0,134 | 24,32
Controle 3647 | 3454 | 4,058 | 3495 | 3,746 | 3,680a
. Adsorvente A | 3,474 | 3,583 | 3677 | 3,687 | 3522 | 3589a
(OL”LGOStF','TS.) Adsorvente B | 3,700 | 3657 | 3,628 | 3,324 | 3665 | 3,595a
Adsorvente C | 3,582 | 3,597 | 3705 | 3519 | 3,644 | 3610a

Média 3601 | 3573 | 3,767 | 3,506 | 3,644 | 3618 | 9,53
Controle 0629 | 0559 | 0617 | 0593 | 0571 | 0,589a
_ |Adsorvente A | 0612 | 0594 | 0588 | 0567 | 0562 | 0,590a
(023??3,) Adsorvente B | 0,586 | 0,560 | 0,563 | 0,598 | 0,608 | 0,583 a
Adsorvente C | 0,594 | 0,584 | 0,609 | 0594 | 0,621 | 0,601a
Média 0605 | 0574 | 0594 | 0588 | 0591 | 0590 | 9,33

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Pelo teste F, os niveis de micotoxinas afetaram o peso relativo da
moela, entretanto, a andlise de variancia e regressédo nao indicou efeito signifi-
cativo de tratamento ou de regressao para os niveis de micotoxinas (P>0,05)
para esta variavel. O peso relativo do figado, Bolsa de Fabricius e pancreas,
aumentaram linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de micotoxinas
(Figuras 1, 2 e 3).

ARAVIND et al. (2003) trabalhando com frangos de corte e com niveis
de micotoxinas moderados (168 ppb de aflatoxinas, 8,4 ppb de ochratoxina,
54 ppb de zearelenona e 32 ppb de toxina T-2), observaram aumento do peso

relativo da moela e figado.
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Tabela 4 — Peso relativo do figado, pancreas, Bolsa de Fabricius e moela em
relagdo ao peso vivo de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de micotoxinas

Nivel Aflatoxina (%)

Parametro 0 100 200 300 | 400 Média | CV (%)
Controle 1,878 | 1,908 | 1,978 | 1,977 | 2,021 | 1953a

Figado |AdsorventeA | 1,882 | 1,887 | 1,902 | 1,959 | 2,021 | 1930a
(% doP.V.) | Adsorvente B | 1,894 | 1,894 1,042 | 1,988 | 2,018 | 1947 a
Adsorvente C | 1,879 | 1,913 | 1974 | 2061 | 2199 | 2,005 a

Média¥ 1,883 1,900 1,949 1,996 | 2,065 1,959 6,69

Controle 0208 | 0213 | 0212 |0250 | 0230 | 0223a

Pancreas | Adsorvente A 0,230 0,227 0,213 0,250 0,227 0,229 a
(% doP.V.) | Adsorvente B | 0,228 | 0210 | 0222 | 0228 | 0226 | 0,223a
Adsorvente C | 0,195 | 0214 | 0221 | 0219 | 0247 | 0219a

Média” 0,215 0,216 0,217 0,237 | 0,232 0,224 12,66

Controle 0,236 0,261 0,268 | 0,309 | 0,284 | 0,271a
Bolsa de | Adsorvente A 0,231 0,261 0,269 0,295 0,291 0,269 a
Fabricius | Agsorvente B | 0,257 0,265 0,266 0,290 | 0,291 0,274 a

(% do P.V.)
Adsorvente C | 0,232 | 0,266 0,280 | 0,282 | 0274 | 0,267a

Média” 0,239 | 0,263 0,270 | 0,294 | 0,285 0,270 17,80
Controle 1,060 | 1,253 1,207 | 1,203 | 1,413 | 1227a

Moela |Adsorvente A | 0,989 | 1,298 1214 | 1132 | 1,158 | 1,158 a
(% doP.V.) | adsorvente B | 1,154 | 1,202 1,120 | 1257 | 1070 | 1,160a
Adsorvente C | 1,094 | 1,158 1,220 | 1,196 | 1,162 | 1,166 a

Média” 1,074 1,228 1,190 1,197 1,201 1,178 15,55

¥ Efeito Linear (P<0,05)
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Estes resultados estdo de acordo com BLANKFARD et al. (1981)
que observaram 38% de aumento no peso relativo do figado de aves
alimentadas com dietas contendo 20 ppm de aflatoxinas e de OSBORNE &
HAMILTON (1981), que concluiram que as aflatoxinas provocam pancreato-
megalia compensatéria em fungcdo da reducdo da atividade das enzimas
pancreaticas.

BAYLEY et al. (1998), LEDOUX et al. (1999), KUBENA et al. (1993),
KUBENA et al. (1991) e DWYYER et al. (1997) observaram expressivo
aumento no peso relativo do figado, mas verificaram também, aumento no
peso relativo dos rins, coragdo, bago e pro-ventriculo, em frangos de corte

alimentados com dietas contendo 2,5 ppm de aflatoxinas.
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Entretanto, KUBENA et al. (1990) observaram reducéo no peso relativo
da Bolsa de Fabricius, em frangos de corte, que receberam alimentagdo com
3,5 ppm de aflatoxina.

As avaliacbes das laminas histologicas do figado e da Bolsa de
Fabricius das aves nos diversos tratamentos nao indicou haver lesdes histolo-
gicas caracteristicas de aflatoxinas ou de fumonisinas. Todavia, lesbes ou
alteracdes histoldgicas foram identificadas, todavia consideradas normais, ndo
podendo serem atribuidas as micotoxinas.

Os valores dos parametros plasmaticos avaliados encontram-se nas
Tabelas 5,6 e 7.

Perdas cronicas de sangue, como, microhemorragias constantes, po-
deriam levar a deplecado do ferro no plasma, entretanto, devido a inalteracéo
deste parametro, nos diferentes tratamentos, conclui-se que os niveis de

toxinas nao foram suficientes para causar este efeito.

Tabela 5 — Concentragbes plasmaticas (ferro, calcio, magnésio e fosforo) de
frangos de corte, aos 42 dias de idade, alimentados com dietas
contendo milho em diferentes niveis de micotoxinas

Nivel Aflatoxina (%)

Parametro 0 100 200 300 400 Média | CV (%)
Controle 1,33 1,29 1,36 1,27 1,38 1,33 a
Adsorvente A 1,29 1,29 1,34 1,31 1,34 1,31a

Ferro Adsorvente B 1,36 1,35 1,32 1,35 1,37 1,35 a

(mg/L) | Adsorvente C 1,31 1,39 1,31 1,36 1,34 1,34 a
Média 1,32 1,33 1,33 1,32 1,35 1,33 | 11,61

Controle 11,77 10,82 11,46 11,23 11,12 | 11,28a

Adsorvente A 11,24 12,06 11,14 11,92 10,91 11,45 a

Célcio | Adsorvente B 11,00 11,09 11,20 11,07 10,88 | 11,05a

(mg/L) | Adsorvente C 11,31 11,24 11,36 11,35 11,17 | 11,28a
Média 11,33 11,30 11,29 11,39 11,02 11,27 | 8,34

Controle 1,99 1,92 1,86 1,82 1,82 1,88a

Adsorvente A 1,86 1,92 1,93 1,87 1,82 1,88a

Magnésio | Adsorvente B 1,93 1,91 1,84 1,84 1,92 1,89 a

(mg/L) | Adsorvente C 1,90 1,87 1,81 1,75 1,69 1,80 a
Média 1,92 1,90 1,86 1,82 1,81 1,86a| 11,50

Controle 6,80 6,22 6,45 7,08 6,43 6,60 a

Adsorvente A 6,47 6,46 6,30 6,25 6,38 6,37 a

Fosforo Adsorvente B 6,70 6,25 6,29 6,21 6,72 6,43 a

(mg/L) | Adsorvente C 7,21 6,83 6,32 6,41 6,87 6,73 a
Média 6,79 6,44 6,34 6,49 6,60 6,53a| 11,09

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).
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Tabela 6 — Concentragcdo plasmatica de creatinina, triglicerideos, aspartato
aminotransferase (TGO), alanino amino transferase (TGP) e de
fosfatase alcalina de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis de

micotoxinas
Nivel Aflatoxina (%)
Parametro 0 100 200 | 300 400 Média | CV %
Controle 0,161 | 0,168 | 0,152 | 0,177 | 0,182 | 0,168 a
N Adsorvente A 0,147 | 0,198 | 0,158 | 0,163 | 0,161 | 0,166 a
C(r:;agt,'g'L';a Adsorvente B 0,170 | 0,153 | 0,170 | 0,193 | 0,153 | 0,168 a
Adsorvente C 0127 | 0,168 | 0,473 | 0,178 | 0203 | 0,170 a
Média 0,151 | 0,71 | 0,163 | 0,178 | 0,175 0,168 | 38,29
Controle 32,98 | 36,38 | 3325 | 3151 | 33,83 | 3359a
o Adsorvente A 32,97 | 32,91 | 3584 | 3543 | 41,02 | 3563a
T”%']'fge/gﬁgeos Adsorvente B 34,93 | 33,03 | 31,59 | 2643 | 42,99 | 33,.80a
Adsorvente C 33,62 | 31,79 | 34,05 | 3548 | 3652 | 3429a
Média 3362 | 3353 | 3368 | 3221 | 3859 3432 | 23,62
Controle 345 353 | 354 | 342 376 342a
Adsorvente A 338 320 | 356 | 346 352 354 a
T(Sf)) Adsorvente B 337 352 349 | 331 370 348 a
Adsorvente C 377 323 | 346 | 344 365 351a
Média 349 337 351 | 341 366 349 | 1844
Controle 733 | 1250 | 842 | 492 650 | 7,93a
Adsorvente A 950 | 408 | 792 | 567 442 | 632a
ISIF)’ Adsorvente B 10,16 | 508 | 492 | 692 | 1033 | 748a
Adsorvente C 983 | 458 | 433 | 658 425 | 592a
Média 921 | 656 | 640 | 6,02 6,38 6,91 | 104,40
Controle 4349 | 3847 | 3604 | 4379 | 4513 | 4138a
Fosfatase Adsorvente A 4339 | 3583 | 4200 | 3649 | 3780 | 3928a
Alcalina Adsorvente B 4053 | 3230 | 3615 | 3941 | 3804 | 3729a
(U Adsorvente C 3894 | 3971 | 3381 | 3472 | 3976 | 3739a
Média 4159 | 3658 | 3722 | 3860 | 4018 3883 | 33,29

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

Pelos resultados obtidos, conclui-se que a adicdo de micotoxinas nos
niveis mencionados neste trabalho, ndo foram suficientes para causar
problemas renais e consequente alteracdo dos niveis plasmaticos de fosforo.
LEDOUX et al. (1999), BAILEY et al. (1998), KECECI et al. (1998), verificaram
reducéo nos valores de fésforo total no plasma, em razdo do consumo de ragao
com niveis elevados de aflatoxinas (3,5 a 4 ppm) por frangos de corte.

No presente estudo, o calcio plasmatico ndo sofreu alteragcbes em
funcdo dos tratamentos, concordando com as conclusées de KECECI et al.
(1998) e discordando das conclusées de LEDOUX et al. (1999) e KUBENA

et al. (1993) que observaram significativa redugdo na concentragédo plasmatica
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de calcio com o uso de dietas contendo niveis elevados de aflatoxinas (3,5 a

4 ppm) em dietas de frangos de corte.

Tabela 7 — Concentragcdes plasmaticas de proteina, glicose, gama glutamil
transferase e albumina de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis de

micotoxinas
Nivel Aflatoxina (%)
Parametro 0 100 200 300 400 Média | CV (%)
Controle 31,52 30,89 30,83 30,71 29,93 | 30,77 a

. |AdsorventeA | 3126 | 31,10 | 3079 | 3075 | 3022 | 30,82a
Pr‘(’;il'_r;af Adsorvente B | 31,99 | 31,37 | 3046 | 30,76 | 3106 | 31,13a
Adsorvente C | 31,21 | 3157 | 3068 | 3058 | 30,15 | 30.84a

Média 31,49 31,23 30,69 30,70 30,34 30,89 6,49
Controle 264 238 242 268 259 254 a
Adsorvente A 285 239 252 246 243 253 a
Glicose2
(mg/dL) Adsorvente B 287 268 261 247 248 262 a
Adsorvente C 265 257 236 243 280 256 a
Média 275 251 248 251 258 256 | 12,53
Controle 29,25 28,50 31,08 32,75 32,83 30,88 a

Gama Adsorvente A 29,25 29,39 30,08 30,42 31,08 | 30,04 a

Trfn';‘ft:g!ey Adsorvente B | 29,17 | 30,75 | 30,08 | 30,50 | 3242 | 30,58a
(Ul Adsorvente C | 29,75 | 3042 | 3192 | 3167 | 33,00 | 31,35a
Média 2935 | 29,76 | 30,79 | 31,33 | 32,33 30,72 | 14,36
Controle 1,86 1,77 1,74 1,67 165 | 174a
o Adsorvente A 1,83 1,81 1,79 1,76 1,71 1,78 a
A't(’;;:j‘l'_r;a Adsorvente B 1,86 1,80 1,79 1,76 1,76 | 179a
Adsorvente C | 1,83 1,79 1,71 1,69 1,66 | 1,74a
Média 1,84 1,79 1,76 1,72 1,70 1,76 | 8,19

¥ Efeito Linear e ? Efeito Quadratico.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

A néo alteracdo da concentracao plasmatica de creatinina, em funcao
dos tratamentos, nos permite concluir que a adigdo de micotoxinas as dietas,
neste estudo, n&o foi suficiente para afetar a fungao renal (concordando com as
conclusdes obtidas pelo estudo de outras variaveis, como a concentracao
plasmatica de magnésio, célcio e fésforo) ou de provocar redugdo na massa

muscular de forma significativa.
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Nao observou-se efeito dos tratamentos sobre a concentracdo plas-
matica de triglicerideos, sugerindo que a adigdo de micotoxinas neste estudo,
nao foi suficiente para causar patologias do figado e péancreas, capazes de
provocar hiperlipidemia ou hipolipidemia. KUBENA et al. (1993), entretanto,
verificaram a queda na concentracao plasmatica de triglicerideos, associando o
fato a perda parcial da capacidade do figado em metabolizar gorduras, ocasio-
nando quadros patoldgicos comuns em aflatoxicose, como o figado gorduroso.

Devido a observacédo de as concentragdes plasmaticas de TGP e TGO
nao terem sido afetadas pelos tratamentos, pode-se concluir que, neste estudo,
a adicdo de micotoxinas, nos niveis anteriormente mencionados, nao foi
suficiente para causar lesdes hepaticas e em outros tecidos, em dimensdes
suficientes, para causar elevacao das transaminases plasmaticas. Esperava-se
que ao menos, a TGP se apresentasse elevada, nos niveis mais altos de
contaminagao por micotoxinas, devido a sua maior sensibilidade a lesdes
menos extensas e profundas no figado, entretanto, devido ao elevado coefi-
ciente de variacdo apresentado por esta variavel, ndo foi possivel detectar
diferencas estatisticas. KUBENA et al. (1993) observaram redugao significativa
nos valores de TGO, em frangos de corte, alimentados com dietas contami-
nadas com 3,5 ppm de aflatoxinas. Esta redu¢cdo também foi observada por
HUFF et al. (1992).

No presente estudo, ndo se verificou efeito dos tratamentos sobre a
fosfate alcalina plasmatica e, portanto, ndo podemos afirmar ter havido
alteragdes patoldgicas graves no tecido hepatico e ésseo. Estas conclusdes
discordam, entretanto, das observagdes de BAILEY et al. (1998) e PHILIPS
et al. (1990) que verificaram redugédo na concentragdo plasmatica da fosfatase
alcalina, em frangos de corte recebendo dietas contaminadas por altos niveis
de aflatoxinas (5 ppm).

A proteina e albumina plasmaticas reduziram linearmente, com o
aumento nos niveis de micotoxinas (Figuras 4 e 5). A enzima gama glutamil-
transferase aumentou linearmente com os niveis de micotoxinas (Figura 6). Os
valores de glicose apresentaram efeito quadratico.

A reducdo na concentracdo da proteina e da albumina plasmatica
observada com o aumento dos niveis de micotoxinas, pode ser explicada pelo

efeito inibitério de aflatoxinas sobre a sintese de proteinas, no figado.

123



1,88

y = 1,832 - 0,0003x
R?=0,99

©
£
€ 1,84 4
>
=
< ®
qg.g 1,8
T ©
o E
W o
E?%% 1,76
<
3
S 172
o
(@]
1,68 \
0 50

100 150 200 250 300 350 400
Nivel de Aflatoxinas nas ragdes (ppb)

Figura 4 — Efeito do nivel de aflatoxinas nas dietas sobre a concentracéo
plasmatica de albumina em frangos de corte aos 42 dias de idade.
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Pela observagdao do aumento linear da concentracdo plasmatica da
enzima gama glutamil transferase, conclui-se que a elevagdo dos niveis de
micotoxinas, provocou a ocorréncia de, pelo menos, leves lesdes no tecido
hepatico. Estas observagcbes concordam com os relatos de KUBENA et al.
(1993), KUBENA et al. (1990) que observaram elevagao desta enzima no plas-
ma de frangos de corte recebendo dietas contaminadas por elevados niveis de
aflatoxinas (3,5 ppm) e ARAVIND et al. (2003) que observaram elevagao
desta enzima no plasma de frangos de corte recebendo dietas contaminadas
por moderados niveis de micotoxinas (168 ppb de aflatoxinas, 8,4 ppb de
ochratoxina, 54 ppb de zearelenona e 32 ppb de toxina T-2).

O efeito observado sobre as concentragbes plasmaticas de glicose
apresentaram efeito quadratico, mas sempre com valores reduzidos nos
niveis que apresentavam contaminagéo por micotoxinas, concordando com as
observacdes de LEDOUX et al. (1999), KUBENA et al. (1993) e discordando de
KECECI et al. (1998) que ndo observaram efeito de contaminag&o por
micotoxinas sobre a glicose plasmatica.

Os resultados de incidéncia de lesbes de coccidiose, erosao na moela,
e figado com pontos de necrose encontra-se na Tabela 8.

Por se tratarem de variaveis descontinuas, com distribuicdo ndo normal
e em um experimento com arranjo fatorial, ndo cabe para as variaveis de
incidéncia de lesbes por coccidiose, de erosdes e de pontos de necrose no
figado, analises de regressao ou de comparacao de médias (estando todavia
os resultados destas apresentados na Tabela 8), devendo os dados serem
analisados de forma criteriosa com base nos valores absolutos.

Os resultados de incidéncia de lesdes nos 6rgaos, estdo de acordo
com as conclusdées de STRINGINNI (2000) de que as aflatoxinas causam
lesbes no figado.

Em valores absolutos, observa-se que os niveis mais elevados de
micotoxinas provocaram expressivos aumentos no numero de aves com lesdes
por coccidiose, com lesées na moela, pontos de necrose no figado e ocorréncia
de um maior percentual de refugos.

Observa-se para a variavel incidéncia de lesdes por coccidiose, au-
mentos expressivos com o aumento nos niveis de micotoxinas, e que os

adsorventes A e B foram eficientes para reduzi-las. Quanto a incidéncia de
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pontos de necrose no figado, pode-se observar que apenas o adsorvente A foi

capaz de reduzi-la.

Tabela 8 — Incidéncia de lesbes de coccidiose, erosao na moela e de figado
com pontos de necrose de frangos de corte, aos 42 dias de idade,
alimentados com dietas contendo milho em diferentes niveis de

micotoxinas
Nivel Aflatoxina (%)
Parametro 0 100 200 300 400 Média | CV (%)
Controle 0,500 1,083 1,500 1,583 1,333 | 1,200 a

Lesdes de | Adsorvente A 0,417 0,833 1,417 0,833 0,750 | 0,850 a
Coccidiose | Adsorvente B 0,417 0,750 0,917 1,167 1,083 | 0,867 a
(%) Adsorvente C 0,417 1,250 1,250 1,667 1,167 | 1,150 a

Média 0437 | 0979 | 1270 | 1,313 | 1,083 | 1,016 | 89,54
Controle 0,083 | 0250 | 0,250 | 0,167 | 0,250 | 0,200 a
_ |Adsorvente A | 0,167 | 0333 | 0,167 | 0250 | 0250 | 0,233a
';:\;22?; Adsorvente B | 0,167 | 0,333 | 0,333 | 0,250 | 0417 | 0,300a
) Adsorvente C | 0,083 | 0250 | 0,167 | 0,083 | 0333 | 0,183 a
Média 0125 | 0292 | 0229 | 0187 | 0312 | 0229 | 125
Controle 0 0,250 | 0,250 | 0,667 | 1,000 | 0,433a
Adsorvente A 0 0,250 | 0,167 | 0,167 | 0,333 | 0,183 a
NFEI’;;%? Adsorvente B 0 0,167 | 0,500 | 0,667 | 0,667 | 0,400 a
) Adsorvente C | 0,083 | 05333 | 0,333 | 0833 | 1,083 | 0,533a
Média 0020 | 025 | 0312 | 0583 | 0770 | 0,387 | 119

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste F (P>0,05).

A necrdpsia, as aves consideradas refugos foram em sua quase
absoluta maioria consideradas como resultado da acdo de micotoxinas sobre
individuos mais susceptiveis da populacdo. Hepatomegalia e pancreatomegalia
foram frequentes a necropsia e os parametros plasmaticos, muito diferentes
das aves selecionadas no peso médio de cada tratamento, verificando-se
enorme amplitude de variagao nestes parametros. A analise das laminas histo-
l6gicas do tecido hepatico mostrou haver em pelo menos 60% das aves refugo,
lesdes e alteracgdes tipicas de intoxicagao por aflatoxinas, sendo a proliferagcao
de ductos biliares e a ocorréncia de figado gorduroso (vacuolizagao citoplas-
matica de hepatdcitos) as ocorréncias de maior frequéncia. As lesbdes e
alteragdes foram mais marcantes nas aves refugos que receberam dietas com

300 ppb ou mais de aflatoxinas.

126



CONCLUSOES

A contaminagdo com aflatoxinas na dieta de aves, até os niveis de
400 ppb, nao foi suficiente para promover reducdo no desempenho destes
animais, porém, provocou alteracbes nos parametros séricos, reduzindo os
teores de proteina e de albumina e aumentando linearmente as concentragdes
de gama glutamil transferase, evidenciando assim, prejuizo da funcao hepatica.

Aumento na incidéncia de lesdes e de ocorréncia de refugos, bem
como, aumento no peso relativo do figado e do pancreas foi ocasionado pelo
consumo de ragdes contaminadas por micotoxinas por frangos de corte.

Os adsorventes A e B reduziram a incidéncia de lesdes por coccidiose
e de aves refugo, e o adsorvente A reduziu também a incidéncia de pontos de

necrose no figado.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Cinco experimentos foram conduzidos, com frangos de corte da
linhagem ROSS, com o objetivo de estudar o efeito do nivel de carunchamento
do milho e a contaminacado de dietas para frangos de corte com micotoxinas
sobre os valores de energia metabolizavel aparente corrigida pela retengcédo de
nitrogénio (EMAN) e dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes das
dietas e de avaliar o seu impacto sobre o desempenho (peso, consumo de
ragao, conversao alimentar e incidéncia de refugos), parametros plasmaticos,
rendimento de carcaca e de cortes, peso relativo e incidéncia de lesbes em
orgaos. O primeiro experimento envolveu 900 aves, de 1 a 26 dias de idade,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com um arranjo
fatorial 5x2 (5 niveis de carunchamento do milho e 2 periodos de adaptagao as
dietas) com 6 repeticdbes contendo 6 aves por gaiola cada. Observou-se
reducdo linear de EMAnN nas dietas, ndo se observando diferengcas causadas
pelos diferentes tempos de adaptacéo as dietas. No segundo experimento,
400 pintos de um dia foram distribuidos em boxes em um delineamento inteira-
mente casualizado com um arranjo fatorial 5x2 (5 niveis de carunchamento do
milho e 2 sexos) com 4 repeticbes de 10 aves cada. Observou-se reducao
linear no peso vivo e aumento linear sobre o consumo de ragdo e indice de
conversao alimentar das aves, 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade, em funcao do
aumento do nivel de carunchamento. N&o foi verificado nenhum efeito do nivel

de carunchamento sobre o volume globular médio do sangue, a concentragéo
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sérica de albumina, rendimento de carcaga e de cortes e peso relativo dos
orgaos. O terceiro experimento avaliou a suplementagdo de DL-metionina e a
inclusdo de adsorventes comerciais em dietas contendo milho 45% carunchado
e levemente contaminado por aflatoxinas, utilizando 480 pintos de um dia, da
linhagem ROSS, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com um arranjo fatorial 6X2 (6 tratamentos e 2 sexos) onde os tratamentos
foram a utilizagdo de milho 2% carunchado (testemunha), milho 45%
carunchado e milho 45% carunchado com suplementacao de DL-metionina ou
de um dos trés adsorventes de micotoxinas. Nao constatou-se diferenca no
desempenho aos 21 dias, entretanto, aos 42 dias observou-se redugao, em
valores absolutos, no peso das aves e na concentracdo sérica de albumina e
aumento no indice de conversdo alimentar com a utilizagdo de milho 45%
carunchado, tendo sido, a suplementagcdo com DL-metionina eficiente em
recuperar estas perdas. Nao observou-se alteragdes no peso relativo dos
orgaos, rendimento de carcaga e de cortes e valores de proteinas plasmaticas
totais e volume globular médio do sangue das aves, aos 42 dias de idade. O
quarto experimento envolveu 900 pintos de um dia, da linhagem ROSS, distri-
buidos em um delineamento inteiramente casualizado com um arranjo fatorial
5x2 (5 niveis de micotoxinas e 2 periodos de adaptacdo as dietas) para
avaliacdo de EMAN. Nao observou-se diferengas nos valores de EMAn das
dietas, em fungdo da contaminagado destas por micotoxinas ou pelo tempo de
adaptacao as dietas usados nos ensaios bioldgicos. O quinto experimento
envolveu 1800 pintos de um dia, da linhagem ROSS, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado disposto em um arranjo fatorial 5x4
(5 niveis de micotoxinas e 4 tratamentos) com 6 repeticbes contendo 15 aves
cada. Os 4 tratamentos foram a utilizagdo de 3 adsorventes comerciais € um
tratamento testemunha (sem uso de adsorventes). N&o constatou-se diferengas
significativas no peso, consumo de ragao e converséo alimentarde 1a21e1a
42 dias de idade. Entretanto, observou-se, em numeros absolutos, maior
incidéncia de refugos, nos niveis mais elevados de contaminagao por
micotoxinas. Observou-se, ainda, aumento significativo no peso do figado,
pancreas e Bolsa de Fabricius, na incidéncia de pontos de necrose no figado e
na incidéncia de coccidiose e na concentracdo da enzima gama glutamil

transferase no plasma das aves, aos 42 dias de idade, com a elevagao dos
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niveis de micotoxinas nas dietas. Redugdes significativas foram observadas na
concentragdo de proteinas plasmaticas totais e de albumina plasmatica. Ndo
foram observadas alteragdes nas concentragdes de transaminases no plasma
(alanina amino transferase e aspartato amino transferase), minerais (calcio,
ferro, fosforo e magnésio), creatinina, triglicerideos e colesterol e no peso
relativo do bacgo, intestino e coragdo. Conclui-se que a utilizagdo de milho
carunchado em dietas de frangos de corte provoca redugdo no desempenho
das aves, por reduzir o valor energético e de aminoacidos sulfurados do
milho e que a suplementagdo com DL-metionina é eficaz para reduzir a perda
de peso e aumentar a eficiéncia alimentar. A utilizacao de dietas contando
micotoxinas provoca alteragdes metabdlicas em aves e aumentam a incidéncia
de lesdes em orgéos e de animais refugos. A utilizacdo de adsorventes comer-
ciais foram pouco eficientes em evitar este quadro, tendo sido, os adsorventes
A e B eficientes em reduzir a incidéncia de lesdes de coccidiose e o adsorvente
A, em reduzir a incidéncia de pontos de necrose no figado das aves. Sugere-se
ainda que o real limite de seguranca de contaminagdo por aflatoxinas para

dietas de frangos de corte seja superior a 20 ppb.
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APENDICES



APENDICE A

Figura 1A — Milho de boa qualidade (a) e milho mofado (b) — Artigo 5.

Figura 2A — Adsorventes comerciais de micotoxinas A, B e C usados nos
experimentos.
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Figura 4A — (a) Frango refugo (1) e frango normal (2) e (b) frango normal (1) e
frango apresentando problema de perna (2) — Os problemas de
perna s6 foram identificados em lotes com 300ppb ou mais de
aflatoxinas e os frangos refugos se concentraram nos tratamentos
com niveis de aflatoxinas mais elevados - Artigo 5.
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Figura 5A — (a) Figado normal (1) e hepatomegalia apresentada nos niveis
mais elevados de aflatoxinas (2) e (b) pancreatomegalia apresen-
tada nos niveis mais elevados de aflatoxinas (1) e péancreas
normal (2) — Artigo 5.

Figura 6A — Lesdes na moela (a) e proventriculo (b) observadas com maior
frequéncia nos tratamentos com niveis de aflatoxinas acima de
300 ppb — Artigo 5.
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Figura 7A — Descoloracdo das pernas provocadas pelo uso de milho carun-
chado (a) ou pelo uso de milho mofado (b).
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Figura 8A — Problemas de empenamento observado nos tratamentos com
niveis de aflatoxinas acima de 300 ppb — Artigo 5.

Figura 9A — Ocorréncia de coccidiose observada com mais frequéncia nos
tratamentos com niveis de aflatoxinas acima de 300 ppb -
Artigo 5.
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APENDICE B

INTERPRETAGAO DOS PARAMETROS PLASMATICOS

As informacbdes de interpretacdo destes parametros foram todas

extraidas do site http://www.diagnosticosdaamerica.com.br/exames.

Alteracdes nas concentragdes de ferro no plasma sao atribuidas princi-
palmente a uma menor ingestdo do elemento na dieta, problemas de absorgéo
do elemento no intestino ou ainda por perda de sangue. As causas citadas
devem entretanto ocorrer por periodos prolongados pois ha grandes reservas
(cerca de 20% do fosforo total no organismo) no interior das células reticulares
da medula éssea, bago e figado, sendo 60% sob a forma de fertiliza e cerca de
40% como hemossiderina. A fracdo hemoglobina do sangue utiliza cerca de
80% do fésforo do corpo sendo a transferrina o carreador plasmatico.

O fosforo € um dos constituintes mais abundantes do organismo,
presente em diferentes tecidos. Em um adulto normal, a maior parte encontra-
se no 0sso, e o restante, nos tecidos moles e ligados a proteinas, lipidios e
carboidratos. Participa de diferentes processos metabdlicos e esta presente
como fosfolipidio em todas as membranas celulares. Sua homeostase depende
basicamente do controle da absorgédo no intestino delgado, filtracdo e reabsor-
¢ao renal e estoque de reserva (nos 0ssos). A maior parte do fosforo absorvido
é excretada na urina. E filtrado pelos glomérulos e reabsorvido em grande parte
pelo tubulo proximal O aumento do fésforo sérico ocorre principalmente por
diminuicdo da filtragdo glomerular, e aumento da reabsorgéo tubular renal em
patologias renais.

O magnésio € um dos cations inorganicos mais abundantes no organis-
mo. E essencial para diversos processos fisico-quimicos, sendo um co-fator
para diversas enzimas intracelulares. Sua concentracdo € maior no meio intra-
celular do que no extracelular. A absorgao é feita principalmente pelo intestino
delgado, sendo a distribuicao em 50% nos ossos, menos de 1% no sangue, € 0
restante em tecidos moles. A homeostase € mantida por excregcédo renal e

regulada pela reabsor¢cdo tubular e os niveis séricos podem manter-se

139



inalterados até que ocorra cerca de 20% de deplegdo do magnésio do
organismo. No presente estudo n&o se observou efeito das micotoxinas sobre
este parametro.

O calcio esta principalmente localizado nos ossos (cerca de 98%) na
forma de hidroxiapatita. O restante, cerca de 2%, encontra-se no fluido extra-
celular e em outros tecidos, principalmente no musculo esquelético. A manu-
tencdo do equilibrio dos niveis de calcio no organismo envolve diferentes
orgaos: intestino delgado, rins e esqueleto. Basicamente, os valores do calcio
dependem das taxas de absorgéo intestinal, reabsor¢cao 6ssea e perda renal.
Concentragdes anormais do calcio 6ésseo indicam disturbios na fungao da glan-
dulas paratiredides, doencas ésseas, neoplasias, sindrome de ma absorgao ou
desnutricdo, deficiéncia de vitamina D e doengas renais.

A creatinina ndo € formada pelo metabolismo corporal, sendo apenas
um resultado do metabolismo da creatina e, portanto, relacionada com a massa
muscular. A conversdo da creatina em creatinina € praticamente constante,
sendo que cerca de 2% da creatina total sdo convertidas em creatinina a cada
24 horas. A concentragao sérica é praticamente constante. Normalmente, sua
excrecao nao é afetada pela dieta e pela velocidade do fluxo urinario. Seus
niveis séricos aumentam a medida que ocorre a diminuicdo da taxa de filtracéo
glomerular. Por isso, sdo utilizados como marcador da fun¢ao renal. Os aumen-
tos se tornam significativos quando existe uma perda de mais de 50% dos
néfrons funcionantes, com diminuicao expressiva da filtracao glomerular. Niveis
séricos diminuidos podem ser encontrados em condicbes em que ocorra uma
reducao significativa da massa muscular.

Os triglicerideos circulantes sao provenientes da dieta (fonte exégena)
e do figado (fonte enddgena). Triglicerideos, ésteres de acidos graxos de
glicerol, representam a maior quantidade de gordura no organismo. Sua fung&o
primaria € armazenar e providenciar energia para as células. Dosagens de
triglicerideos sdo usadas para avaliar hiperlipidemias. Altas concentragdes po-
dem ocorrer com hipoparatireoidismo, sindrome nefrética, doengas de depo-
sitos de glicogénio e diabetes mellitus.Concentragcées extremamente elevadas
ou baixas de triglicerideos sdo comumente encontradas em casos de pan-

creatite aguda ou de alteragbes no metabolismo no figado.

140



As transaminases (TGO e TGP ou aspartato aminotransferase e
alanina aminotransferase respectivamente) atuam no metabolismo dos
aminoacidos. A TGP localiza-se predominantemente no tecido hepatico,
essencialmente no citoplasma do hepatécito, e em quantidades moderadas no
rim e em pequenas quantidades no coragdo e na musculatura esquelética, ao
contrario da TGO que é encontrada no citoplasma (70%) e mitocéndrias (30%)
de varios tecidos e células (coragao, musculo esquelético, rim, cérebro, figado,
eritrocitos e leucdcitos). A meia vida da TGP é de 47 horas enquanto a da TGO
€ de apenas 17 horas, portanto a TGP € mais sensivel a verificagdo de lesdes
hepaticas. A TGP pode apresentar-se elevada, em situagdes de trauma da
musculatura esquelética, miosites e miocardites, e normal ou discretamente
elevada nos casos de infarto agudo do miocardio.

Por estar presente também nas mitocéndrias a TGO elevada indica um
comprometimento celular mais profundo. Aumentos da AST no soro sdao comu-
mente encontrados no infarto agudo do miocardio, elevando-se nas primeiras
12 horas e apresentando um pico sérico apos algo em torno de 24 horas, com
retorno aos valores normais em um periodo de 3 a 5 dias. Valores discre-
tamente elevados podem ser encontrados também no infarto pulmonar, no
infarto renal ou em casos de grandes tumores, na embolia pulmonar, distrofias
musculares, dermatomiosite, traumas da musculatura esquelética, anemias
hemoliticas e pancreatite aguda e acidente vascular cerebral.

A fosfatase alcalina € uma enzima presente em praticamente todos os
tecidos do organismo, especialmente nas membranas das células dos tubulos
renais, ossos (osteoblastos), placenta, trato intestinal e figado. Portanto, a
fosfatase alcalina encontrada no soro € resultado da presenca de diferentes
isoenzimas originadas em diferentes 6érgdos, com predominio das fragdes
Osseas e hepaticas Embora até hoje sua fungéo ainda n&o esteja bem definida,
a fosfatase alcalina parece estar envolvida com o transporte de lipidios no
intestino e nos processos de calcificagcdo 6ssea. Na pratica clinica, a grande
utilidade esta na investigacdo de doengas hepatobiliares e nas doengas ésseas
que cursam com aumento da atividade osteoblastica. Niveis elevados podem
ser também encontrados em outras lesdes hepaticas ativas e nas infiltrativas
com niveis mais moderados de elevacdo. Esta aumentada nos carcinomas

hepaticos primarios e secundarios. Niveis moderadamente elevados podem ser

141



encontrados na osteomalacia, em alguns tumores 6sseos. As fraturas levam a
um aumento transitério, e na osteoporose os valores sdo normais. Nas
neoplasias, os niveis da fosfatase alcalina sdo uteis para avaliar a presenca de
metastases envolvendo figado e osso. Durante a fase de crescimento rapido da
adolescéncia (estirdo da puberdade), sdo encontrados niveis extremamente
elevados. do niveis séricos podem ser encontrados apos uma refeicdo com
alimentos ricos em gordura, devido a elevagdo da fragdo intestinal. Reco-
menda-se portanto que seja avaliada sempre em jejum.

O plasma contém diversas proteinas identificaveis, que representam
um papel importante na manutencdo da pressdo osmotica e em diferentes
fungdes como proteinas carreadoras, anticorpos, enzimas, inibidores enzima-
ticos, fatores da coagulacgédo, entre outras. A avaliagdo de seus niveis séricos é
de grande auxilio na avaliagao do estado nutricional e da presencga de doengas
sistémicas agudas ou cronicas, principalmente se acompanhada na reducgao de
albumina plasmatica o que mostraria alta interferéncia no metabolismo hepatico
ou estados carenciais graves. De todas as proteinas séricas, a albumina é a
que esta presente em maior concentracao, respondendo por cerca de 60% do
total de proteinas. E sintetizada exclusivamente pelo figado, aparecendo
primeiro no citoplasma dos hepatdcitos como um precursor chamado pré-
albumina. Tem um papel muito importante em diversas fungdes do organismo,
como a manutencao da pressao osmotica do plasma e o transporte de subs-
tdncias. Por isso, esta relacionada fisiopatologicamente as alteragdes do
equilibrio hidrico e aos mecanismos de detoxificagdo do organismo, ja que tem
a capacidade de fixar tanto substancias do tipo fisioldgico, tais como bilirrubina,
magnésio, calcio e acido urico, como também diversos medicamentos, como
penicilina e sulfas, entre outros.

A enzima gama glutamil transpeptidase ou transferase (GGT) é uma
enzima presente nas membranas celulares e nas fragdes microssémicas envol-
vidas no transporte de aminoacidos através da membrana celular. Esta
presente em ordem decrescente de abundancia no tubulo proximal renal,
figado, pancreas e intestino. Os niveis séricos da GGT s&o principalmente de
origem hepatica e apresenta-se elevada na ocorréncia de leves lesbes

hepaticas.
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