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Resumo

LOPES, Lorena Lacava Adsorvente a base de glucomanano em dietas de
frangos de corte alimentados com milho contaminado. Fevereiro 2011, 69p.
Dissertagcao (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

Objetivou-se avaliar os efeitos de um adsorvente a base de glucomanano
esterificado, em dietas contendo milho naturalmente fungado para frangos de corte,
sobre o desempenho zootécnico. O estudo foi realizado durante 42 dias
experimentais, utilizando-se 1440 frangos de corte com um dia de idade. Os animais
foram submetidos a quatro tratamentos, com 10 repeti¢des cada, sendo: T1 — ragao
com milho com baixa contaminagdo, sem adsorvente (controle); T2 — ragdo com
milho com baixa contaminag¢do, com adsorvente; T3 — racdo com milho com alta
contaminacao, sem adsorvente e T4 — racdo milho com alta contaminacdo, com
adsorvente. As aves e a racao foram pesadas semanalmente para a avaliagdo do
ganho de peso corporal, consumo de ragao, conversao alimentar, viabilidade e
indice de eficiéncia produtiva. Nao houve interagdo significativa entre os fatores
milho e adsorvente. As aves que receberam dietas contendo milho fungado tiveram
uma redugado significativa no consumo de ragdo e na viabilidade e piora na
conversao alimentar. Em contrapartida, as aves que receberam dietas contendo
adsorvente, apresentaram melhora na conversao alimentar, viabilidade e indice de
eficiéncia produtiva. Conclui-se que a utilizagdo de milho fungado na dieta de
frangos de corte afeta negativamente o desempenho dos animais, sendo que o0 uso
de adsorvente nestas dietas melhora a conversao alimentar, indice de eficiéncia
produtiva e a viabilidade das aves.

Palavras-chave: adsorvente, conversao alimentar, micotoxinas, viabilidade.



Abstract

LOPES, Lorena Lacava. Adsorbent based on glucomannan in diets of broilers
fed mouldy corn. February 2011, 69p. Dissertagdo (Mestrado) - Programa de Pés-
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas/RS.

This study aimed to investigate the use of sterified glucomannan adsorbent on the
productive performance of broilers of broilers fed mouldy corn.. A total of 1440 day-
old broilers were allocated in pens, ten replications per treatment. Treatments
were: T1 — non-mouldy corn, without adsorbent (control); T2- non-mouldy corn with
adsorbent; T3- mouldy corn without adsorbent and T4- mouldy corn with adsorbent.
Weekly, birds and diets were evaluated for weight gain, feed intake, feed conversion,
viability and efficiency factor. No significant interaction between corn and adsorbent
was observed. Mouldy corn brought about a decrease in feed consumption, feed
efficiency and viability. However, birds fed mycotoxin adsorbent showed better feed
efficiency, viability and efficiency factor. These results indicate that the use of mouldy
corn in broilers diets has negative effects on performance and the addition of
absorbent improves feed conversion, efficiency factor and viability of the birds.

Keywords: adsorbent, feed conversion, mycotoxins, viability
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1 Introducgéao

A avicultura tem se destacado nas ultimas décadas como um dos setores
agricolas que apresenta maior dinamismo. O seu crescimento € decorrente dos
avancgos tecnoldgicos nas areas de genética, nutricdo, sanidade e manejo, os quais
possibilitaram a instalacdo de uma industria altamente eficiente e competitiva em
todo o mundo, particularmente no Brasil. Neste contexto, no que diz respeito a
nutricdo das aves, deve-se ressaltar a importancia dos contaminantes naturais de
racbes, como as micotoxinas, as quais desencadeiam perdas consideraveis as
criagdes de aves (ROSMARINHO et al., 2001).

A ingestdo de alimentos que contenham micotoxinas, assim denominadas
por serem produtos toxicos de fungos, que se desenvolvem em alimentos, pode
causar graves efeitos sobre a saude animal e humana (SANTURIO, 2000). Mais de
quatrocentas micotoxinas, conhecidas na atualidade, sao produzidas por
aproximadamente uma centena de fungos, sendo que estas podem ser divididas em
trés grandes grupos: as aflatoxinas, produzidas pelos fungos Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus; as ocratoxinas, produzidas pelo Aspergillus ochraceus e
diversas espécies do género Penicillium; e as fusariotoxinas, que possuem como
principais representantes os tricotecenos, zearalenona e as fumonisinas, produzidas
por espécies do género Fusarium (PINTO; VAAMONDE, 1996).

As aflatoxinas sdo contaminantes naturais de alimentos (KURTZMAN et al.,
1987) e estdo entre as principais micotoxinas (OSWEILER, 1990), sendo que a
maioria das micotoxicoses, sdo causadas por produtos agricolas contaminados,
especialmente cereais (KEDERA et al., 1999), utilizados na preparagédo de ragdes
(CHU, 1991). Estima-se que um quarto dos gréos produzidos no mundo esta
contaminado por micotoxinas (MANNON; JONHSON, 1985; SANTURIO, 2000),
portanto, o uso de produtos contaminados por aflatoxinas, para fabricacdo de
ragdes, tem sido um grande problema para a industria avicola, e vem causando
grandes perdas econdmicas (LEUDOUX et al., 1998).

Na avicultura, o milho assume papel de vital importancia na alimentacgao,
pois compde cerca de 60% de uma racgdo inicial de frangos de corte e,
aproximadamente, 65% da energia metabolizavel, além de cerca de 20% da
proteina na fase inicial (DALE, 1994).
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Segundo Santurio et al.,1997, em 1594 amostras de ragbes para consumo
animal, analisadas pelo LAMIC - UFSM, encontrou-se uma positividade de 44,7%
para AFLA com nivel médio de 35,6ppb e maximo de 5,1ppm; 2,62% para
zearalenona com nivel médio de 15,07ppb e maximo de 4,3ppm. Ja para ocratoxina
A foram encontradas 17 amostras positivas (1,07% com 0,14ppb de nivel madio e
maximo de 96ppb.

Desde o inicio dos anos noventa, estudos tém sido dirigidos para o uso de
adsorventes, naturais ou sintéticos, na tentativa de minimizar os efeitos de alimento
contaminado e toxicidade da aflatoxina nas aves (OGUZ et al., 2002). Segundo
Olver (1997), os adsorventes possuem a habilidade de aderir a aflatoxina e impedir
sua absorgao pelo trato gastrintestinal tornando-a inerte e n&o toxica para os
animais.

Entre os adsorventes sintéticos, existem os aluminossilicatos de sédio e
calcio e, quando foram incorporados na dieta em niveis de 0,3 a 0,5%, no controle
de aflatoxinas, demonstraram ser eficientes (PHILLIPS et al., 1988; ROSA et al.,
2001; PIMPUKDEE et al., 2004; DESHENG et al., 2005; MIAZZO et al., 2005).
Também  foram testados N-acetilcisteina  (VALDIVIA et al, 2001),
mananoligossacaridios (ZAGHINI et al., 2005), glucomananos esterificados
(ARAVIND et al., 2003) e hepatoprotetores (TEDESCO et al., 2004), com respostas
variando de efeito positivo a nenhum poder adsorvente e detoxificante. O uso de
aluminossilicatos como adsorventes de micotoxinas nas ragdes foi proposto para
reduzir o impacto negativo das micotoxinas na produgdo animal (HUWIG et al.,
2001). Trata-se de um método fisico que se concentra na remogao das micotoxinas
através da adigcdao destes adsorventes a dietas contaminadas com micotoxinas
objetivando recuperar e preservar o trato gastrointestinal de forma mais profilatica do
que terapéutica. Existem também alguns compostos naturais em determinadas
plantas como as antraquinonas, cumarinas e flavonas que se mostraram fortes
inibidores na formagéao de 8,9-epdxido de aflatoxina B1, conforme estudos de Lee et
al. (2001). Entretanto, alguns adsorventes podem prejudicar a utilizagdo de
nutrientes e apresentam taxa de inclusao elevada nas dietas (KUBENA et al., 1993,
MIAZZO et al., 2000; ROSA et al., 2001).

Dentre os adsorventes naturais, existem os glucomananos esterificados que
apresentam consideravel habilidade (80 — 97%) de ligar-se a aflatoxina (MAHESH,;
DEVEGOWDA, 1996; DIAZ et al., 2002). O efeito deste adsorvente atribui-se ao
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Saccharomyces cerevisiae, especificamente ao glucomanano esterificado que é
extraido da parede celular desta levedura (ARAVIND et al.,, 2003). Os produtos
derivados da parede celular de levedura' tém mostrado uma redugdo nos efeitos
téxicos das micotoxinas presentes nas dietas das aves (SMITH et al., 2000). Esse
produto apresenta varias caracteristicas que o torna um eficiente adsorvente para a
inclusdo na alimentagdo animal (SWAMY, 2005). Baseados na habilidade dos
adsorventes ligarem-se as micotoxinas, onde as toxinas passam através do trato
gastrointestinal sem ser absorvidas. Os adsorventes s&o inorganicos ou bioldgicos e
tem sido estudado no controle da biodisponibilidade das micotoxinas (DAWSON et
al., 2006).

O potencial deste tipo de material foi demonstrado por volta de 1990 em aves,
quando pesquisadores utilizaram cultura de levedura em dietas contaminadas com
aflatoxina e observaram melhora significativa no ganho de peso e converséo
alimentar de frangos de corte (STANLEY et al., 1993). Estudos com culturas de
leveduras viaveis adicionadas a dietas de frangos contendo aflatoxinas resultam em
melhora significativa no ganho de peso e aumento da resposta imunoldgica
(DEVEGOWDA et al., 1995). Os produtos derivados da parede celular de levedura,
tém mostrado uma reducao nos efeitos toxicos das micotoxinas presentes nas dietas
das aves (SMITH et al., 2000). Esse produto apresenta varias caracteristicas que o
torna um eficiente adsorvente para a inclusdo na alimentacdo animal (SWAMY,
2005).

Objetivou-se com este estudo, avaliar os efeitos do glucomanano
esterificado como adsorvente, sobre o desempenho de frangos de corte que

receberam dietas contendo milho contaminado.

! Mycosorb®AIItech do Brasil



2 Revisao de literatura

2.1 Micotoxinas

As micotoxinas sao metabdlitos secundarios produzidos por uma variedade
de fungos, especialmente dos géneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium. Na
posicdo de um dos paises lideres na produgdo de alimentos agricolas e de
commodities, o Brasil possui condi¢des ambientais favoraveis para o crescimento de
todos esses fungos micotoxigénicos (FREIRE et al., 2007).

Os fatores que afetam o crescimento de fungos em gréos incluem: elevado
teor de umidade dos graos, temperatura, tempo, condi¢ao fisica e sanitaria do gréo,
nivel de inoculagdo do fungo, conteudo de oxigénio e armazenamento anterior,
insetos e acaros. A invasédo de um lote de gréos por insetos pode iniciar ou agravar
o desenvolvimento de fungos, pois através de sua atividade metabdlica ha um
aumento de teor de umidade e temperatura da massa dos graos (SINHA; SINHA,
1991; MILLER, 1995). Este problema n&o é restrito ao clima e geografia, sendo
amplamente distribuido (DEVEGOWDA et al., 1998). E estimado que 25% dos gréos
produzidos no mundo sdo contaminados com micotoxinas (FINK-GREMMELS,
1999).

Os fungos que invadem sementes e graos em geral sdo frequentemente
divididos em dois grupos: fungos do campo, que infectam o produto ainda no campo
e fungos de armazenamento, que invadem o milho pouco antes e durante o
armazenamento. Os principais géneros sao Cephalosporium, Fusarium, Gibberella,
Nigrospora, Helminthosporium, Alternaria e Cladosporium que invadem graos e
sementes durante o amadurecimento e o dano € causado antes da colheita. Estes
fungos ndo se desenvolvem normalmente durante o armazenamento, exceto em
milho armazenado com alto teor de umidade. Os fungos de armazenamento
Aspergillus, Penicillium, Rhizopus e Mucor sdo encontrados em grande numero em
armazéns, moinhos, silos, moegas, elevadores, equipamentos e lugares onde séo
armazenados, manuseados e processados produtos agricolas. Causam danos ao
produto somente se as condi¢des de armazenagem forem impréprias (SINHA;
SINHA, 1991; MILLER, 1995), levando a perdas no valor nutricional e caracteristicas

bromatoldégicas destes graos (SANTIN, 2000). As toxinas produzidas por fungos
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filamentosos sdo denominadas de micotoxinas. Este termo, por um consenso geral,
é utilizado quase que exclusivamente para fungos de alimentos e rag¢des, excluindo
aquelas toxinas produzidas por cogumelos. Entretanto, mais recentemente, o acido
agarico (acido tribasico hidroxilatado, produzido por Fomes officinalis, um
macrofungo) foi incluido dentre as micotoxinas sob regulacédo em alguns paises da
Asia e da Oceania (FAO, 2003).

A ingestdo de alimentos contaminados com fungos e seus metabdlitos
resulta em efeitos negativos amplamente conhecidos na saude humana e animal, os
quais estdo descritos desde a antiguidade, sendo as doencas causadas pelas
micotoxinas denominadas de micotoxicoses. A micotoxicose mais antiga de que se
tem conhecimento é o ergotismo, doenga devida a ingestao de produtos elaborados
a partir de cereais contaminados com esclerécios do fungo Claviceps purpurea
(LORENZ, 1979). A stachybotryotoxicose, que matou milhares de cavalos, também
na Russia, em 1930 (MOREAU, 1979) e a aflatoxicose que matou 100.000 perus
jovens no Reino Unido, em 1960, sendo também responsabilizada pela morte de
outros animais e até, provavelmente, de humanos (RODRICKS et al., 1977). Este
acontecimento foi associado ao consumo de torta de amendoim contaminada com
aflatoxinas. Assim, caracteristicas hepatotoxicas e hepatocarcinogénicas de
algumas cepas de Aspergillus flavus e A. parasiticus tem sido demonstradas. De
modo geral, a intoxicagado pelo consumo de alimentos contendo micotoxinas leva ao
aparecimento de lesdes difusas, especialmente, em 6rgados como figado, rins, tecido
epitelial e sistema nervoso central. Em muitos casos, seus efeitos podem ser
potencializados pela ocorréncia de mais de uma toxina simultaneamente
(SANTURIO, 2000).

Existem varias denominagdes que podem ser utilizadas em relacdo as
micotoxinas, assim, elas poderiam ser chamadas de hepatotoxinas, nefrotoxinas,
neurotoxinas, imunotoxinas e outras denominagbes. Em frangos de corte pode
causar sérios problemas a saude e ao bem-estar dos animais. As micotoxicoses
afetam negativamente a taxa de crescimento, a conversdo alimentar e a eficiéncia
reprodutiva de um plantel, repercutindo sobre a relacdo custo-beneficio das
industrias avicolas (SANTIN et al., 2001).
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2.2 Principais micotoxinas

2.2.1 Aflatoxinas

Aflatoxinas fazem parte de um grupo de toxinas produzidas por fungos como
metabdlitos secundarios, sendo produzidos pelo género Aspergillus, principalmente
A. flavus, A. parasiticus e A. nominus (YU et al., 2005). Sdo conhecidos 18 tipos de
aflatoxinas, sendo as mais comuns as aflatoxinas B1, B2 (A. flavus e A. parasiticus),
G1 e G2 (A. parasiticus.) (Figura 1), de ocorréncia natural em varios produtos, e
aflatoxinas M1 e M2 encontradas no leite, carne e urina, que sao originadas da
transformacao das aflatoxinas B1 e B2 pelo organismo apds ingestdo de alimentos
contaminados (COULOMBE,1991). As aflatoxinas, no entanto, apresentam
diferentes graus de atividade bioldgica; a aflatoxina B1 (AFB1), além de ser a mais
frequentemente encontrada em substratos vegetais, apresenta maior poder
toxigénico, seguida de G1, B2 e G2 (LEESSON et al., 1995). Terao e Ueno (1978),
demonstraram que a magnitude da toxidez da AFG2, AFB2 e AFG1 correspondem a
10, 20 e 50% da AFB1, respectivamente.

As aflatoxinas sdo produzidas em quantidades muito reduzidas, porem sao
as que causam maiores danos. Deve-se, porem, atentar para o fato de que a
producdo de aflatoxinas em um substrato pode ser muito variavel, dependendo
muito mais das condigdes ideais para o desenvolvimento do fungo e a produgao de
toxinas. As aflatoxinas podem causar modificagdes patolégicas em quase todos os
orgaos, tecidos e sistemas das aves, sendo por isso considerada a mais toxica em
avicultura. Dentre os érgéos das aves afetados pelas aflatoxinas, o figado e o mais
atingido, o que compromete o metabolismo geral dos animais, causando depressao
de ingestdo de alimentos, diminuicdo no metabolismo energético, e como
consequéncia, um crescimento retardado, com enormes prejuizos econdmicos
(LOPES, 2007).
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Figura 1 - Estruturas quimicas das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 (FREIRE et al.,
2007).

Todos os cereais, sem excecao, devem ser alvos de controle da ocorréncia
de aflatoxinas, pois podem estar contaminados, mas o arroz e feijao exigem um
olhar mais atento, por se tratar de alimentos que diariamente estdo na mesa do
brasileiro. Estudos anteriores demonstraram que o arroz ndo € um dos alimentos
mais suscetiveis a aflatoxinas, mas pode conté-las (NUNES et al, 2003). Perus,
frangos e suinos alimentados com ragbes contaminadas com aflatoxinas
apresentam uma nitida reducdo de imunidade, ocasionando sérios problemas
econdémicos aos produtores (SMITH et al., 1995).

Além disso, evidéncias demonstraram que as aflatoxinas podem estar
associadas ao desencadeamento de outras doengas, tais como: sindrome de Reye,
causa de encefalopatias e o Kwashiorkor, severa forma de desnutricdo (OLIVEIRA,;
GERMANO, 1997).

As aflatoxinas caracterizam-se como um problema frequiente para a
producdo avicola. Sua acdo toxica que determina os piores resultados de
desempenho inclui reducdo da atividade de enzimas pancreaticas e diminuicao da
concentragdo de bile (WYATT, 1991), aumento da incidéncia de problemas de
pernas, lesdées no nervo ciatico (LEESON; SUMMERS, 1988) e antagonismo ao

metabolismo de vitaminas, proteinas e aminoacidos, lipidios e carboidratos, agindo
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sobre coenzimas ou complexos enzimaticos, principalmente no figado, além de
afetar a estrutura quimica do DNA (SPEIGHT, 1993). Quando alimentos
contaminados sao ingeridos pelos animais, as aflatoxinas s&o rapidamente
absorvidas, afetando principalmente o figado, levando a disturbios metabdlitos. A
degeneragao gordurosa hepatica e proliferagdo dos ductos biliares induzem diversas
alteracbes séricas, constatadas principalmente pelo aumento da atividade de
enzimas, coagulopatias e diminuicdo na produgao de proteinas (FERNANDEZ et al.,
1995; OLIVEIRA; GERMANO, 1997).

Os efeitos deletérios das aflatoxinas em frangos sdo maiores na fase inicial
de criagao (até os 21 dias de vida), porém o reflexo negativo sobre o ganho de peso
é persistente até a fase final (HUFF et al., 1986).

O conhecimento dos efeitos toxicos da aflatoxina €& importante para o
diagndstico das toxicoses, sendo que as variagdbes nos perfis bioquimico e
hematolégico podem ser utilizadas no diagnéstico desta condicdo (BRUGERE-
PICOUX, 1987). A toxicidade da aflatoxina em frangos é caracterizada pela
diminuicdo das concentragdes de proteina total, albumina, colesterol, glicose, acido
urico, fésforo inorganico e calcio e no aumento da atividade enzimatica da alanina
amino transferase (ALT) e aspartato amino transferase (AST), indicativos de lesdes
hepaticas (BALACHANDRAN; RAMARKRISHNAN, 1987; ARABA; WYATT, 1991;
AMER, 1998; SANTURIO, et al., 1999). A enzima gama glutamiltransferase (GGT)
tem baixa atividade no tecido hepatico das aves assim como a diminui¢gao dos niveis
séricos de proteina e albumina que sao indicadores patognoménicos de
hepatotoxicidade em frangos e perus devido a aflatoxicose (BALACHANDRAN;
RAMARKRISHNAN, 1987 ; SCHEIDELER, 1993; GABAL; AZZAM, 1998).

A importancia do destino metabdlico das aflatoxinas no organismo animal
deve-se a ativagdo metabdlica da toxina, que corresponde a uma grande parte da
toxicidade extrema e da carcinogenicidade, assim como a distribuicdo destas ou
seus metabdlitos a varias regides do organismo animal, podendo transferir residuos
perigosos a produtos para consumo humano (CHEEKE; SHULL, 1985). Apds
ingeridas, as aflatoxinas séo absorvidas no trato gastrintestinal e biotransformadas
primariamente no figado, por enzimas microssomais do sistema de oxidases mistas.
O figado é o 6rgao alvo da aflatoxicose nas aves. Os animais acometidos sofrem
importantes alteragdes no metabolismo hepatico afetando o metabolismo das

proteinas, dos lipideos, bem como a sintese e a cinética de algumas enzimas
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(TUNG et al.,, 1972). A detoxificagdo da AFB1 ocorre através da conjugagao
enzimatica dos metabdlitos com sulfato ou acido glucurénico para formar sulfato
hidrossoluvel ou ésteres glucurdnicos excretados na urina ou na bile. Outra reagao
metabdlica importante do ponto de vista toxicolégico é a formagao do aflatoxicol a
partir da AFB1 no citosol, catalisado por uma enzima redutase NADPH-dependente,
portanto sem a participagédo da OFM (CHEEKE; SHULL,1985).

As aflatoxinas reduzem significativamente a sintese hepatica de albumina e
proteinas totais e tal fato parece estar relacionado a ligagado covalente da micotoxina
aos acidos nucléicos (PONG; WOGAN, 1969). Estas substancias também elevam as
concentragdes plasmaticas de glicose (MAURICE et al.,1983) e reduzem os niveis
de colesterol no plasma (LANZA et al., 1980; MAURICE et al., 1983). A queda no
colesterol plasmatico esta relacionada ao transporte comprometido de lipideos
(TUNG et al., 1972) e a reducao geral na lipogénese. Sabe-se que as aflatoxinas
diminuem a incorporagdo de acetato em acidos graxos hepaticos, devido a seu
efeito redutor na sintese das enzimas que participam da formacéo de acidos graxos
(DONALDSON et al., 1972).

A principal consequéncia pratica da aflatoxicose na produgao de frangos é o
menor consumo de ragdo quando o agente toxico € ingerido em niveis
suficientemente altos. Além disso, a contaminacéo por aflatoxinas na racdo causa
apatia, anorexia com taxa de crescimento inferior, utilizagao insatisfatéria de racao,
menor ganho de peso, maior susceptibilidade a adversidades ambientais, estresse e
mortalidade (LEESON et al., 1995).

Assim, as aflatoxinas exercem efeitos negativos no desempenho avicola,
comprometendo a cadeia de producido desde a diminuicdo de taxas de posturas de
matrizes, até a redugdo no peso de abate dos frangos intoxicados (DOERR et al.,
1983; KICHOU; WALSER, 1993).

2.2.2 Fumonisinas

As fumonisinas sdo um grupo de micotoxinas, descoberto em 1988 por meio
do isolamento de culturas de F. verticillioides MRC 826 (GELDERBLOM et al., 1988).
Essas substancias sdo produzidas por diversas espécies do género Fusarium além

do Fusarium verticillioides (anteriormente classificado como Fusarium moniliforme),
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Fusarium proliferatum e Fusarium nygamai, e ainda Alternaria alternata f. sp.
lycopersici (BENNETT; KLICH, 2003). Outras espécies, tais como F. anthophilum, F.
dlamini, F. napiforme, F. subglutinans, F. polyphialidicum e Fusarium oxysporum
tém, também, sido incluidos no grupo de produtores dessas micotoxinas (POZZI et
al., 2002). As fumonisinas constituem um grupo o qual engloba, até o momento, 16
substancias denominadas de B1 (FB1, FB2, FB3 e FB4), A1, A2, A3, AK1, C1, C3,
C4, P1, P2, P3, PH1a e PH1b (MUSSER; PLATTNER, 1997; AH-SEO; WON LEE,
1999).

O género Fusarium tem ampla distribuicdo mundial, sendo encontrado no
solo e superficie de plantas, contaminando gréos e cereais no campo, ou durante
armazenamento. O fungo desenvolve-se bem no milho em condigdes naturais, onde,
devido a dificuldade da colheita no estagio correto de maturagao da planta e ao alto
teor de umidade de armazenamento, encontra condi¢gdes ideais para a producao das
toxinas (LEESON et al., 1995). Ao contrario de outras micotoxinas, as quais s&o
soluveis em solventes organicos, as fumonisinas sao hidrossoluveis, o que tem
dificultado seu estudo. E provavel que muitas outras micotoxinas permanecam ainda
desconhecidas, gragas a essa caracteristica de hidrossolubilidade. A fumonisina B1,
a mais estudada delas, € um diéster de propano 1,2,3- acido tricarboxilico e 2-
amino-12, 16 dimetil-3,5,10,14,15 — pentahidroxicosano (BEZUIDENHOUT et al.,
1988), (Figura 2).
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Figura 2 - Estrutura quimica da fumonisina B1: R1= OH; R2= OH; R3= OH (FREIRE
et al., 2007).
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As fumonisinas sdo extremamente toxicas para equideos e suinos, porém a
maioria das espécies de aves domésticas demonstra grande resisténcia frente a
essas toxinas (LEESON et al., 1995). As fumonisinas sdo responsaveis, também,
pela leucoencefalomacia em equinos e coelhos (MARASAS et al., 1988; BUCCI et
al.,, 1996; FANDOHAN et al.,, 2003); edema pulmonar e hidrotérax em suinos
(HARRISON et al., 1990) e efeitos hepatotdxicos, carcinogénicos e apoptose (morte
celular programada) em figado de ratos (GELDERBLOM et al., 1988; POZZI et al.,
2000).

Em aves, niveis de FB1 acima de 150mg/kg causam diarréia, diminuigdo do
consumo de alimentos e ganho de peso, aumento do peso do figado e rins e
necrose hepatica (NORRED; VOSS, 1994). Assim como, aumento do proventriculo
e moela, causando atrofia cortical timica, necrose hepatica multifocal e hiperplasia
biliar (LEDOUX et al. 1992). Brown et al. (1992) demonstraram que essa toxina pode
causar atrofia de vilos e hiperplasia de células caliciformes no jejuno. Ja Qureshi et
al. (1992) citam que a fumonisina pode afetar o sistema imune das aves, resultando
em aumento na suceptibilidade a infecgdes.

No Brasil, essas micotoxinas ja foram detectadas em varios substratos,
especialmente no milho para ragdo animal (HIROOKA et al.,, 1991; HIROOKA,;
YAMAGUCHI, 1994; HIROOKA et al., 1996). Avaliando frangos de corte submetidos
a racédo com diferentes niveis de FB1 e FB2. Weibking et al. (1993) verificaram
lesdes no figado e redugdo no ganho de peso nas aves submetidas a ragdes com
225 e 450 mg/kg de FB1, respectivamente. Os mesmos autores verificaram que
animais tratados com 75 mg/kg apresentaram apenas redugdo na biossintese de
esfingolipideos, indicando possibilidade de toxidez para aves, apesar da auséncia de
sinais clinicos evidentes. Li et al., (1999) ndo observaram queda no desempenho
zootécnico em frangos alimentados 200mg/kg de FB1, entretanto observaram
diminuicdo na imunidade humoral e na supressao de linfécitos, fazendo assim a

imunosupressao um dos prejuizos causados pelas fumonisinas.

2.2.3 Tricotecenos

As principais micotoxinas do grupo dos tricotecenos compreendem a toxina

T-2, Deoxinivalenol (DON ou vomitoxina) e Diacetoxiscirpenol (DAS), produzidas por

fungos de diversos géneros, principalmente Fusarium (LEESON et al., 1995). Os
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tricotecenos constituem um grupo de, aproximadamente 150 metabdlitos produzidos
por fungos dos géneros Fusarium, Myrothecium, Phomopsis, Stachybotrys,
Trichoderma, Trichotecium, Verticimonosporium e, possivelmente, outros fungos
mais (COLE; COX, 1981; UENO, 1983). De modo geral, os tricotecenos
classificados no tipo A possuem uma DL-50 menor que a DON, definida como a
menos toxica dentro deste grupo de micotoxinas. No entanto, fatores inerentes ao
animal, como idade e tempo de exposicédo, € que determinam o nivel de toxicidade
da substancia. Leeson et al., (1995), indicam que 10mg/kg de T-2 por 7 dias é letal
para aves.

Os tricotecenos do tipo B, principalmente a DON, parecem interferir no
consumo alimentar dos animais. Durante muito tempo, esse fato esteve relacionado
com a dificuldade de ingestao ocasionada pela lesao oral, no entanto, recentemente
verificou-se que tais substancias agem sobre o transporte do triptofano na barreira
hemato encefalica, aumentando os niveis desse aminoacido no cérebro e fazendo
com que a quantidade de serotonina cerebral, um neurotransmissor responsavel

pelo comportamento e o apetite, também se eleve (CAVAN et al., 1988).
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Figura 3 - Estruturas quimicas de tricotecenos do tipo A e B (FREIRE et al., 2007).

Em aves se observa principalmente lesdes erosivas e ulcerosas na mucosa
oral e comissura labial quando ingerem a toxina T-2. Os tricotecenos atuam inibindo
a enzima peptil-transferase, desta forma diminuindo a sintese protéica o que afeta
principalmente células em divisdo ativa, como as do trato gastrintestinal, pele e
células linféides, eritroides e o6rgdos vitais. Sdo imunossupressores e também
associados a hemorragias, sendo que o tempo da protrombina é aumentado
significativamente, porém o fator primario da hemorragia é pela diminuigdo do fator
VIl da coagulagdo sanglinea. As intoxicagbes por TCT acarretam recusa de
alimentos, vbmito, reducdo na conversdo alimentar e diarréia. A sindrome
sanguinolenta, produzida pela toxina T-2, se caracteriza pela ocorréncia de
dermatites, abortamentos, disturbios nervosos, hemorragias gastricas e viscerais.
Todos os TCT podem ser agudamente letais. Porém os maiores problemas tendem

a ser as toxicoses subagudas chegando a cronicidade, as quais levam a efeitos
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inespecificos associados ao mau desempenho. Lesbes macroscépicas apods a
necropsia nem sempre sdo evidentes, embora que um aumento do volume do
figado, hemorragia em linfonodos e erosées no estdmago e intestinos possam ser
observados (DILKIN; MALLMANN, 2004).

2.2.4 Zearalenona

Véarias espécies e subespécies de fungos do género Fusarium sao
responsaveis pela produgdo de zearalenona (F. roseum, F.tricinctum, F. roseum
"Culmorum", F.roseum "Equiseti", F.roseum "Gibbosum", F.roseum "Graminearum",
F. sporotrichioides, F.oxysporum e F. moniliforme), as quais, em sua maioria sao
produtoras de outras toxinas como DON e T-2, sendo muito dificil o esclarecimento
dos efeitos isolados da zearalenona em animais (SMITH; HENDERSON, 1991).

A denominacao de toxina para a zearalenona € considerada inadequada
uma vez que, embora biologicamente potente, ela é raramente téxica. Sua estrutura,
na realidade, assemelha-se ao 7[-estradiol, principal hormdnio produzido no ovario
feminino humano. Zearalenona (Figura 4) seria mais bem classificada como

estrogeno ndo esteroidal ou um micro estrogeno (BENNETT; KLICH, 2003).
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Figura 4 - Estrutura quimica da zearalenona (FREIRE et al., 2007).

Sendo assim, ela apresenta acgdo estrogénica e pode prejudicar a
reprodugao em muitas espécies (NEWMAN, 2000).
Speers et al., (1971) citam que 300ppm de zearalenona pura causam um

aumento no ganho de peso, no peso da crista, no comprimento do ovario, na
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incidéncia de cistos com aumento no peso da bursa de Fabricius de galinhas jovens,
no entanto. Chi et al., (1980) mostraram que essa micotoxina pode causar redugao
no ganho de peso e no consumo alimentar sem a ocorréncia de lesées post-mortem.

No Brasil, essa toxina ja foi encontrada em cereais e em aveia em flocos
(OLIVEIRA et al., 2002).

2.2.5 Ocratoxina

As ocratoxinas foram descobertas em 1965 na Africa do Sul, sendo isoladas
primeiramente a partir da espécie Aspergillus ochraceus (anteriormente A.
alutaceus), contudo podem ainda ser produzidas por diversas espécies dos géneros
Asperqillus (A.niger) e Penicillium (LEESON et al., 1995). Aspergillus niger € uma
espécie utilizada amplamente na industria, para a producdo de enzimas e acido
citrico para o consumo humano, por isso € importante certificar-se que os isolados
industriais ndo sejam produtores de ocratoxina A (TEREN et al., 1996 ; HEENAN et
al., 1998).

Ocratoxina A tem sido encontrada em aveia, cevada, centeio, trigo, gréos de
café e em outros produtos para consumo humano e animal. Existe a preocupacao de
que essa micotoxina possa ocorrer também em vinhos, quando os frutos da videira
estejam infectados por Aspergillus carbonarius (MARQUARDT; FROHLICH, 1992;
VAN EGMOND; SPEIJERS, 1994).

O grupo das ocratoxinas compreende 7 componentes, porém apenas a
ocratoxina A (OA) tem sido encontrada como contaminante natural de graos,

apresentando distribuicdo mundial (Figura 5).
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Figura 5 - Estrutura quimica da ocratoxina A (FREIRE et al., 2007).
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O 6rgao alvo da agao toxica da OA € o rim, no qual interfere na sintese de
macromoléculas pelo parénquima renal, incluindo DNA, RNA e proteinas. Em alguns
casos pode afetar o metabolismo renal de carboidratos, danificando o epitélio dos
tubulos renais proximais, diminuindo a absorcdo de eletrdlitos e aumentando a
excrecao de agua através de diurese osmaética (LEESON et al., 1995).

Hamilton et al., (1982) observaram alguns surtos de micotoxicoses de
ocorréncia natural e constataram a presenca de OA nas ragdes, em niveis que
variaram de 0,2 a 16,0 mg/kg. Gentles et al., (1999) relataram que frangos de corte,
submetidos a OA na ragdo em niveis acima de 2,0 mg/kg, apresentaram diminuigéo
no ganho de peso, aumento relativo, niveis séricos de proteinas totais, albuminas,
globulinas e colesterol, e aumento dos valores de creatinina e acido urico e peso
relativo de figado e rins, entretanto o sistema imune n&o foi considerado alvo para

ocratoxina A.

2.2.6 Controle de micotoxinas

Para se evitar as micotoxicoses diversas estratégias sdo investigadas
(DOYLE et al., 1982; PARK, 1993; BAUER, 1994; RAMOS; HERNANDEZ, 1997)
que podem ser divididas em métodos quimicos, fisicos e biolégicos (HUWIG et, al.,
2001). Mas a melhor forma de evitar a contaminacdo de micotoxinas nos gréos €
prevenindo a sua formagéo, assim como a selecdo de sementes livres de fungos,
evitando ataque de insetos, rotagdes de cultura, colheita imediatamente apds a
maturacgao fisioldgica da planta (MALLMANN, 2006). O problema é que a execugao

de tais medidas é dificil em paises com clima umido e quente (NAHN, 1995).

2.2.6.1 Métodos biolégicos

Os métodos biolégicos podem incluir procedimentos fermentativos com
microrganismos. Um exemplo é a conversdo de aflatoxina B1 pelo Flavobacterium
auranticum em produtos menos toxicos. A desvantagem é que este processo
mostrou-se lento e incompleto (SWEENEY; DOBSON, 1998; ARICI, 1999, BATA,
LASZTITY et al., 1999, KARLOVSKY, 1999).

O genoma das plantas tem influéncia notavel sobre as infecgdes fungicas e

na subsequente biossintese de micotoxinas, por isso a importancia de desenvolver
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novas variedades, mediante a engenharia genética, capaz de resistir ao ataque dos
fungos ou inibir a produgao de toxinas. Dilkin et al., (2000) avaliaram cinco tipos de
hibridos de milho e concluiram que os diferentes hibridos apresentam diferencgas
significativas em relagdo ao potencial de produ¢do de micotoxinas (aflatoxina G1).
Estas diferengcas podem auxiliar no controle de micotoxinas, pois através destes

hibridos podemos diminuir a incidéncia destes metabdlicos.

2.2.6.2 Métodos quimicos

Dentre os métodos quimicos, destaca-se o uso de hidroxido de calcio
(BAUER, 1994), oz6nio (MCKENZIE et al., 1997; LEMKE et al., 1998) ou aménia
(PARK, 1993). A amonizagao € um procedimento liberado em diversos paises para
descontaminacgao de aflatoxina.

As principais desvantagens para esse tipo de descontaminagé&o quimica sao
a ineficiéncia contra outras micotoxinas e a possivel deterioracdo da saude do
animal pelo excesso de residuos de amodnia na ragédo (HUWIG et al., 2001). Ja a
utiizacdo de acido organico, constitui uma alternativa para o controle do
desenvolvimento dos fungos ou de redugado dos efeitos negativos das micotoxinas,
através da reducdo do pH do meio, tornando-o improprio para o crescimento dos
fungos (KRABBE et al., 1994).

Entre os acidos organicos, ha o acido propiénico que inibe o crescimento
fungico, mas por outro lado ocasiona efeitos n&o satisfatérios como corrosdo de
equipamentos e producdo de vapores causticos e adstringentes. Devido as
circunstancias negativas, foi necessario a utilizagdo de uma mistura de acidos
organicos, que além de incluir o propidnico, possuir mais o acido acético, o benzdico
e 0 sorbico, resultando na formagcao de um complexo com capacidade tamponante
muito maior que a do sistema convencional sal/acido de tamponamento. O complexo
tamponado dissocia-se na presenca de umidade, liberando acido propiénico, o qual

promove a inibigdo fungica (KRABBE et al., 1995).

2.2.6.3 Métodos fisicos

Os processos fisicos de controle de micotoxinas também sdo muito

eficientes. O calor € um método fisico descrito por Dupuy et al. (1993) como sendo
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capaz de diminuir de 87 a 100% as concentragdes de fumonisina B1 em graos de
milho, no entanto a temperatura deve ser em torno de 150 a 220 °C, o que pode
levar a perda nutricional dos alimentos. Voss et al. (1996) acrescentam que a
simples lavagem dos graos, usando agua e solugdo de carbonato de sddio, pode
reduzir as concentracbes de DON, zearalenona e fumonisina no milho. Entretanto
essas técnicas sdo de pouca aplicabilidade para grande quantidade de grdo, como
ocorre nas fabricas de ragbes das industrias avicolas. A moagem tem apresentado
sucesso para deoxinivalenol, e separagao por densidade, que em alguns casos
reduziu os niveis de tricotecenos e zearalenona (MALLMANN, 2006). Porém, o uso
de adsorventes misturados a racdes € o mais utilizado atualmente. Os materiais
adsorventes, ndo nutritivos, se unem a micotoxina no trato gastrintestinal, diminuindo
a biodisponibilidade da micotoxina e associagdes toxicas (RAMOS; HERNANDES,
1997; HUWIG et al., 2001).

Os adsorventes mais eficientes sdo aqueles que conseguem adsorver o
maior numero de micotoxinas diferentes (SWAMY et al., 2002). Varios minerais
contendo silica, os chamados aluminossilicatos, s&o indicados como adsorventes de
micotoxinas (BAILEY et al., 1999; TAYLOR, 1999). O mecanismo de ac&o destes
adsorventes esta baseado na troca de cargas entre eles e as micotoxinas.
Entretanto, as estruturas das micotoxinas sao diferentes e a atividade dos
adsorventes nao é igual para todas as micotoxinas dos fungos. Kubena et al (1998),
Santin (2000) verificaram que os adsorventes parecem nao ter uma boa efetividade
contra outras micotoxinas como fumonisinas, DON, T-2 e ocratoxinas. Existe
também uma variacdo entre os aluminossilicatos, alterando a capacidade de
adsorcdo. Outra observacdo com relacdo a estes minerais € que eles possuem a
capacidade de adsorver minerais, vitaminas, promotores de crescimento e
coccidiostaticos que fazem parte da formulagcdo de racdes, fazendo com que os
animais fiqguem mais susceptiveis a doengas infecciosas (SHRYOCK et al., 1994)

O carvao ativado (CA) é um p6 insoluvel formado pela pirdlise de diferentes
tipos de materiais organicos, demonstrou apresentar propriedades de adsorgéo para
diferentes substancias quimicas. Os mecanismos benéficos tém sido associados
com sua habilidade, mostrada in vitro, de adsorver micotoxinas, prevenindo sua
absorcao e especialmente a recirculagdo enterohepatica (RAMOS; HERNANDES,

1997). A capacidade de adsorver fumonisina B1 em solugdes aquosas in vitro foi
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demonstrada, porém nao foi efetiva em experimentos in vivo (SOLFRIZZO et al.,
2001).

Neste mesmo contexto, a colestiramina € uma resina utilizada atualmente
para fins farmacéuticos e tem a funcdo de diminuir o colesterol. A efetividade da
colestiramina contra as fumonisinas foi confirmada em experimentos in vivo em
ratos, utilizando como pardmetros o aumento da propor¢cao dos biomarcadores
esfinganina/esfingosina na urina (KERKADI et al., 1998).

O glucomanano, outro adsorvente bastante utilizado, € um polimero extraido
da parede celular de leveduras (RAJU; DEVEGOWDA, 2000). Estudos in vitro tém
revelado que o glucomanano derivado da parede celular de levedura, € capaz de
adsorver aflatoxina B1, zearalenona e fumonisinas em niveis de 92%, 75% e 59%,
respectivamente. No entanto, é fundamental que se conhega a regido do trato
gastrointestinal onde o processo de adsorgado ocorre. Em experimento realizado por
estes autores concluiram que a suplementacdo de 1 kg/ton de glucomanano é
benéfica na prevengao da absorg¢ao da aflatoxina do trato digestivo. O glucomanano
adsorveu até 90% da aflatoxina presente no trato gastrointestinal de frangos de
corte.

A Saccharomyces cerevisiae aumenta a biodisponibilidade dos nutrientes
(STANLEY et al., 1993). O mecanismo de agao proposto é a quelagédo da toxina e
sua eliminagdo no trato gastrointestinal (DEVEGOWDA et al., 1997). Outro
mecanismo postulado é a acdo da levedura sobre as enzimas microssomais
acelerando a eliminac&o da toxina (STANLEY et al., 1993).

Sendo assim, o uso de adsorventes ligados a micotoxinas, tem sido o
caminho mais aplicavel na pratica para proteger animais contra os efeitos

prejudiciais das ragbes contaminadas com as toxinas fungicas (HUWIG et al., 2001).



3 Materiais e Métodos

3.1 Local

O experimento foi conduzido nas instalagdes experimentais para frangos de
corte, pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA —

Suinos e Aves), na cidade de Concordia, Santa Catarina, Brasil.

3.2 Periodo experimental

O experimento foi realizado entre novembro e dezembro de 2010, iniciando
com o alojamento das aves de um dia de idade em boxes experimentais,

permanecendo nas instalacdes até completarem 42 dias.

3.3 Animais experimentais

Foram utilizados 1440 pintos Cobb-600 de um dia de idade, oriundos da
propria EMBRAPA - Suinos e Aves. Estes foram previamente vacinados no
incubatério para as doencas de Marek e Gumboro e transportados em caixas de

papelao proprias para a finalidade, até o local de realizacdo do experimento.

3.4 Instalagoes e praticas de manejo

Os frangos foram alojados em boxes experimentais respeitando-se a
densidade de 12,22 aves/m?, totalizando 36 aves por boxe.

O fornecimento da racdo foi a vontade, através de comedouros tubulares
localizados no interior dos boxes, que representaram as unidades experimentais,
sendo registrado o consumo e demais variaveis por unidade experimental. As aves
tiveram livre acesso a agua através de dois bebedouros tipo nipple por boxe. A
luminosidade do galpao foi fornecida artificialmente por lampadas incandescentes
intercaladas por todo galpdo. O programa foi determinado de acordo com o periodo
de vida dos animais, conforme apresentado na Tabela 1. O horario de acendimento

das lampadas foi controlado por timer automatico regulado manualmente conforme
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necessidade de acréscimo ou decréscimo de horas/luz.

Tabela 1 - Programa de luz durante o periodo experimental.

Idade Intens. Poténcia Tempo
. ) Acende Apaga Acende Apaga

(dias) (Lux®) (watts) (horas)
0Oab6 20a 60 60w 23 01:00 - - 00:00
7a13 5a10 25w 17 00:00 01:00 04:30 20:30
14 a 27 5a10 25w 19 00:00 01:00 03:30 21:30
29a 35 5a10 25w 23 01:00 - - 00:00
35a42 5a10 25w 23 01:00 - - 00:00

“Valores estimados.

A afericdo e registro da temperatura ambiente foram realizados nos turnos
da manha e tarde. O sistema de ventilacido foi controlado com o auxilio de um
termostato ajustado para a temperatura de 25°C, sendo acionado a medida que a
temperatura do ambiente ultrapassava este valor.

O sistema de aquecimento utilizado consistia em campéanulas a gas,
acionadas manualmente no final da tarde ou conforme a necessidade e
comportamento dos animais.

A higienizagdo dos bebedouros e limpeza do ambiente foi realizada durante
todo o periodo experimental, uma vez ao dia, assim como o estimulo ao consumo de
racao, realizado diariamente através da movimentacdo dos comedouros. O
revolvimento da cama de maravalha foi realizado semanalmente em todos os boxes

do galpao.

3.5 Dietas experimentais

Todo o milho utilizado no experimento foi contaminado naturalmente com
micotoxinas. Conforme mostra a Tabela 2, a analise demonstrou que a racao
produzida com milho com baixa contaminacédo estava contaminada com fumonisina
(1499 a 2023 pg/kg), enquanto que a ragdo com milho com alta contaminagao

continha ainda aflatoxina (4,1 a 5,5 ug/kg) e zearalenona (46 a 49 ug/kg).



Tabela 2 - Andalise de micotoxinas das dietas experimentais (racdo da fase de crescimento).

Tratamentos Aflatoxina (ng/kg) Zearalenona Ocratoxina Toxina T2 Desoxivalenol  Fumonisina B1
Bl B2 Gl G2 (Mg/kg) (Lg/kg) (Mg/kg) (Mg/kg) (Lg/kg)

T1 — Milho baixa

contaminagdo,  <1,0 N.D'. N.D'. N.D. <25 N.D. N.D. N.D. 1499
sem adsorvente?

T2 — Milho baixa

contaminacdo,  <1,0 N.D'. N.D'. N.D. <25 N.D™. N.D. N.D. 2023
com adsorvente?

T3 — Milho alta

contaminagéo, 41 <1.0 N.D'. N.D. 46 N.D*. N.D'. N.D. 1705
sem adsorvente?

T4 — Milho alta

contaminagéo, 55 N.D' N.D'. N.D. 49 N.D*. N.D'. N.D'. 1597

com adsorvente?

“Né&o detectado
2 Mycosorb® Alltech do Brasil

€e
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A composicéo nutricional das dietas seguiu o padréo comercial brasileiro, de
acordo com Rostagno et al., (2005), contendo apenas ingredientes de origem
vegetal. As dietas foram elaboradas para quatro periodos distintos: pré-inicial (1 a 7
dias, Tabela 3), inicial (8 a 21 dias, Tabela 4), crescimento (22 a 35 dias, Tabela 5) e
final (35 a 42 dias Tabela 6). Nenhum anticoccidiano foi usado nas dietas. Mas,
como prevencao de coccidiose, todas as aves foram vacinadas no primeiro dia com
Paracox 5°2, de acordo com as recomendacdes do fabricante.

Foram utilizados quatro tratamentos, resultantes de um arranjo fatorial 2 x 2
(dois tipos de milho, com e sem adsorvente) com 10 repeticdes para cada
tratamento, sendo estes: Tl — ragdo com milho baixa contaminagdo, sem
adsorvente’; T2 — racdo com milho baixa contaminacdo, com adsorvente’; T3 —
racdo com milho alta contaminacéo, sem adsorvente; T4 — racdo com milho alta

contaminac&o, com adsorvente™.

! Mycosorb® - Alltech do Brasil

2 Paracox®-5 - Schering-Plough.
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Tabela 3 - Composicao da dieta experimental - fase pré-inicial (1 a 7 dias).

Ingredientes T1 T2 T3 T4
Milho baixa 52,392 52,392 0,000 0,000
contaminacao
Milho alta 0,000 0,000 52,392 52,392
contaminacao
Farelo de soja 38,003 38,003 38,003 38,003
Oleo de soja 4,466 4,466 4,466 4,466
Fosfato bicalcico 2,106 2,106 2,106 2,106
Calcario 1,081 1,081 1,081 1,081
L-Lisina 0.281 0,281 0,281 0,281
DL-Metionina 0.308 0,308 0,308 0,308
L-Treonina 0,104 0,104 0,104 0,104
Sal 0,439 0,439 0,439 0,439
Cloreto de colina
(70%) 0,214 0,214 0,214 0,214
Premix de
. . 5 0,120 0,120 0,120 0,120
vitaminas
Premix de
oligoelementos® 0,100 0,100 0,100 0,100
Surmax-100* 0,012 0,012 0,012 0,012
Colistin-80° 0,019 0,019 0,019 0,019
Adsorvente® 0,000 0,200 0,000 0,200
Caolin 0355 0,155 0,355 0.155
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

IMilho considerado com fungos com base em avaliagdo visual, 2Contetdo por kg de produto: Vit.A,10.000.000 UI;
Vit.D3,3.000.000 UI; Vit.E,40.000mg; vit.K,3.000mg; Tiamina, 2.000mg; Riboflavina, 6.000mg; Piridoxina, 4.000mg; Vit.B12,
15.000mcg; Niacina, 50.000mg; Acido Pantoténico, 12.000mg; Acido Félico, 1.000mg; Biotina, 150mg, Selénio, 250 mg,
Contetido por kg de produto: Fe, 100.000mg; Cu, 20.000mg; Mn, 160.000mg; Zn, 100.000mg; Co, 2.000mg; |,2.000mg,
*Monensina Sédica, 200 g atividade por kg produto, *Avilamicina, 100g atividade por kg produto, *Sulfato de colistina,160g (80g
Eoténcia ou 240.0000.000Ul) por kg produto.

Mycosorb® Alltech do Brasil
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Tabela 4 - Composicao da dieta experimental - fase pré-inicial (7 a 21 dias).

Ingredientes T1 T2 T3 T4
zﬂczlrtlgrgm);?;ao 53,944 53,944 0,000 0,000
L\:chlr?tgrilitnaagéol 0,000 0,000 53,044 53,044
Farelo de soja 36,441 36,441 36,441 36,441
Oleo de soja 4,966 4,966 4,966 4,966
Fosfato bicalcico 2,007 2,007 2,007 2,007
Calcario 1,008 1,008 1,008 1,008
L-Lisina 0,137 0,137 0,137 0,137
DL-Metionina 0,236 0,236 0,236 0,236
L-Treonina 0,030 0,030 0,030 0,030
sal 0,439 0,439 0,439 0,439
gg(ﬂ/f)’)to de colina 0,186 0,186 0,186 0,186
\F/’I::m:’rjgg 0,120 0,120 0,120 0,120
;ﬁgg“eife?neemosg 0,100 0,100 0,100 0,100
Surmax-100* 0,012 0,012 0,012 0,012
Colistin-80° 0,019 0,019 0,019 0,019
Adsorvente® 0,000 0,200 0,000 0,200
Caolin 0,355 0,155 0,355 0,155
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

IMilho considerado com fungos com base em avaliagdo visual, 2Contetdo por kg de produto: Vit.A,10.000.000 Ul;
Vit.D3,3.000.000 UI; Vit.E,40.000mg; vit.K,3.000mg; Tiamina, 2.000mg; Riboflavina, 6.000mg; Piridoxina, 4.000mg; Vit.B12,
15.000mcg; Niacina, 50.000mg; Acido Pantoténico, 12.000mg; Acido Fdélico, 1.000mg; Biotina, 150mg, Selénio, 250 mg,
*Contetido por kg de produto: Fe, 100.000mg; Cu, 20.000mg; Mn, 160.000mg; Zn, 100.000mg; Co, 2.000mg; ,2.000mg,
*Monensina Sédica, 200 g atividade por kg produto, “Avilamicina, 100g atividade por kg produto, ®Sulfato de colistina,160g (80g
Eoténcia ou 240.0000.000Ul) por kg produto.

Mycosorb® Alltech do Brasil
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Tabela 5 - Composicao da dieta experimental - Fase de crescimento (21 a 35 dias).

Ingredientes T1 T2 T3 T4
C(';’f'}'{gﬁqﬁg’égo 57,244 57,244 0,000 0,000
Comgmnﬂgol 0,000 0,000 57,244 57,244
Farelo de soja 33,389 33,389 33,389 33,389

Oleo de soja 5,077 5,077 5,077 5,077

Fosfato bicalcico 1,865 1,865 1,865 1,865
Calcario 0,976 0,976 0,976 0,976
L-Lisina 0,125 0,125 0,125 0,125

DL-Metionina 0,213 0,213 0,213 0,213

sal 0,441 0,441 0,441 0,441
C'Oret(c;g;) )Co"”a 0,186 0,186 0,186 0,186
Premix de vitaminas? 0,120 0,120 0,120 0,120

O”gF;;elg‘rz(e‘:ﬁoss 0,080 0,080 0,080 0,080

Surmax.100* 0,010 0,010 0,010 0,010

Colistin-80° 0,019 0,019 0,019 0,019

Adsorvente® 0,000 0,100 0,000 0,100

Caolin 0,255 0,155 0,255 0,155
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

IMilho considerado com fungos com base em avalia¢éo visual, 2Contetdo por kg de produto: Vit.A,10.000.000 U,
Vit.D3,3.000.000 UI; Vit.E,40.000mg; vit.K,3.000mg; Tiamina, 2.000mg; Riboflavina, 6.000mg; Piridoxina, 4.000mg; Vit.B12,
15.000mcg; Niacina, 50.000mg; Acido Pantoténico, 12.000mg; Acido Félico, 1.000mg; Biotina, 150mg, Selénio, 250 mg,
“Contetido por kg de produto: Fe, 100.000mg; Cu, 20.000mg; Mn, 160.000mg; Zn, 100.000mg; Co, 2.000mg; 1,2.000mg,
*Monensina Sédica, 200 g atividade por kg produto, “Avilamicina, 100g atividade por kg produto, ®Sulfato de colistina,160g (80g
poténcia ou 240.0000.000UI) por kg produto. ® Mycosorb® Alltech do Brasil



Tabela 6 - Composicao da dieta experimental - Fase final (35 a 42 dias).
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Ingredientes T1 T2 T3 T4
Milho baixa 61,082 61,082 0,000 0,000
contaminacao
Milho alta 0,000 0,000 61,082 61,082
contaminacéo?
Farelo de soja 29,870 29,870 29,870 29,870
Oleo de soja 5,054 5,054 5,054 5,054
Fosfato bicalcico 1,671 1,671 1,671 1,671
Calcério 0,925 0,925 0,925 0,925
L-Lisina 0,162 0,162 0,162 0,162
DL-Metionina 0,201 0,201 0,201 0,201
L-Treonina 0,027 0,027 0,027 0,027
Sal 0,417 0,417 0,417 0,417
Cloreto de colina 0,186 0,186 0,186 0,186
(70%)
Premix de 0,100 0,100 0,100 0,100
vitaminas?
Premixde 0,050 0,050 0,050 0,050
oligoelementos
Adsorvente* 0,000 0,100 0,000 0,100
Caolin 0,255 0,155 0,255 0,155
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

IMilho considerado com fungos com base em avalia¢éo visual, 2Contetdo por kg de produto: Vit.A,10.000.000 U,

Vit.D3,3.000.000 UI; Vit.E,40.000mg; vit.K,3.000mg; Tiamina, 2.000mg; Riboflavina, 6.000mg; Piridoxina, 4.000mg; Vit.B12,

15.000mcg; Niacina, 50.000mg; Acido Pantoténico, 12.000mg; Acido Félico, 1.000mg; Biotina, 150mg, Selénio, 250 mg,
“Contetido por kg de produto: Fe, 100.000mg; Cu, 20.000mg; Mn, 160.000mg; Zn, 100.000mg; Co, 2.000mg; 1,2.000mg,
*Monensina Sédica, 200 g atividade por kg produto. ® Mycosorb® Alltech do Brasil
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3.6 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualisado e
para a analise estatistica, utilizou-se o seguinte modelo estatistico:

Yij = 1 + ti + e, onde,

yjj € a resposta encontrada para o tratamento;

M representa a média geral do experimento;

t; € o efeito do i-ésimo tratamento (i = 1,2,3 e 4);

ej € o erro aleatorio associado a observagdo meédia do boxe experimental
correspondente a j-ésima repeticdo do i-ésimo tratamento.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com nivel de
significAncia de 5%, analise fatorial 2 x 2 e as médias foram submetidas a contrastes
simples e multiplos. A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o Procedimento
PROC GLM do programa SAS (2002).

3.7 Coleta de dados e variaveis analisadas

As aves e a racdo foram pesadas semanalmente até as mesmas
completarem 42 dias de idade, para determinacdo do ganho de peso, consumo de
racao e, para o célculo da converséo alimentar conforme a seguinte férmula:

CA = CR/GP
Onde:
CA: Converséo alimentar;
CR: Consumo de ragao;
GP: Ganho de peso.

A mortalidade das aves foi registrada por boxe para posterior calculo da
viabilidade e indice de eficiéncia produtivo (IEP).

O IEP foi calculado utilizando-se a seguinte férmula:

IEP = (GMDP x EA x V)/100
Onde:
GMDP= ganho médio diario de peso (kg);
V= viabilidade (%);

EA= eficiéncia alimentar = 1/conversao alimentar.



4 Resultados e Discusséao

4.1 Consumo de racgao

Para a variavel consumo de racdo, de acordo com os dados apresentados
na Tabela 7, observou-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos
considerando-se o periodo total de experimento (1 a 42 dias). As aves que
receberam dietas contendo milho com baixa contaminacdo e adsorvente
apresentaram menor consumo de racdo em comparagdo aquelas que receberam
ragdo com milho com alta contaminagéo sem adsorvente, ndo diferindo dos demais
tratamentos. Do mesmo modo, Toledo et al. (2003), trabalhando com dietas
elaboradas com milho normal e milho de baixa qualidade (grdos podres, ardidos e
mofados), ndo encontraram diferencas significativas para esta mesma variavel.
Segundo Stringhini et al. (2000), ao testarem milho infestado por fungos, o consumo
de racao ndo foi significativamente afetado. De forma contraria, Kamalzadeh et al.
(2009) a adicdo de adsorvente na dieta de aves, aumentou de forma significativa o
consumo de racdo em relagdo ao grupo controle que ndo recebeu adsorvente. Os
beneficios do uso de parede de levedura sdo a modificacdo da microflora, melhoria
da integridade intestinal e reducédo do turnover e modulacdo do sistema imune no
limen intestinal (GRAHAM et al., 2011).

Em relacédo ao periodo de 1 a 21 dias e de 1 a 35 dias, observou-se que o
uso de adsorvente afetou significativamente o consumo de racdo das aves, sendo
este resultado confirmado pelo contraste multiplo das médias. Isto contradiz com o0s
resultados encontrados em outros estudos (STANLEY et al.,, 1996; GIRISH,;
DEVEGOWDA, 2004; SWAMY, 2005), onde a adicdo de adsorvente a base de
glucomanano esterfificado na dieta de aves contaminadas com micotoxinas
aumentou o consumo de ragao. Ja neste estudo, as aves que receberam adsorvente
na dieta apresentaram menor consumo de racdo em relacdo aquelas que nao

receberam o mesmo adsorvente.



Tabela 7 - Média * desvio padréao da variavel consumo de racao de frangos de corte alimentados com milho com baixa
contaminacao (MBC) e milho com alta contaminagédo (MAC), com e sem adsorvente (c/ads e s/ads) em diferentes periodos

experimentais.

Periodos experimentais

Tratamentos 1-7 dias 1-14 dias 1-21 dias 1-28 dias 1-35 dias 1-42 dias
MBC s/ ads 143,61 +5,74 535,42 + 11,05 1194,94 + 26,95 2081,80 + 103,33 3374,13 + 262,69 5046,16* + 593,04
MBC ¢/ ads 141,62 + 3,38 528,39 +10,95 1170,85+24,45 2036,79+51,21 3239,00 + 83,54 4692,99° + 170,46
MAC s/ ads 140,87 £+ 3,64 542,08 +13,94 1214,44+ 46,08 2129,35+ 128,29 3516,64 +288,73 5303,56% + 542,64
MAC ¢/ ads 140,64 + 6,80 533,92 + 14,09 1193,26 + 35,34 2069,35 + 90,63 3334,23 + 188,42 4936,37® + 385,74
P= 0,5573 0,1315 0,0596 0,2181 0,0581 0,0381
CV, % 3,60 2,35 2,87 4,69 6,56 9,09
EP 5,10 12,60 34,26 97,43 220,71 453,87
Milho 0,2560 0,1347 0,0610 0,2019 0,0972 0,0896
Adsorvente 0,4954 0,0645 0,0438 0,0970 0,0290 0,0167
Milho*ads 0,5884 0,8880 0,8939 0,8092 0,7368 0,9613
Contraste simples P=
TlvsT2 ns ns ns ns ns ns
T1lvsT3 ns ns ns ns ns ns
T2vs T4 ns ns ns ns ns ns
T3vs T4 ns ns ns ns ns ns
Contraste multiplo P=
t1+t2 vs t3+t4 ns ns ns ns ns ns
t1+t3 vs t2+t4 ns ns 0,0438 ns 0,0290 ns

a° Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

14%
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4.2 Ganho de peso

Em relacdo a varidvel ganho de peso, conforme os dados apresentados na
Tabela 8 pode-se observar que, a interacdo dos dois fatores analisados, milho e
adsorvente, para ganho de peso, ndo foi significativa, indicando néo existir uma
dependéncia entre os dois fatores, com excec¢éo do ultimo periodo de avaliacdo, em
que observou-se pela andlise fatorial que o fator adsorvente teve influéncia sobre
esta variavel. O que se confirmou pela analise de contrastes mdultiplos, onde ha
significancia quando se comparou a utilizacdo de adsorvente na dieta. Estes dados
confirmam os de Rossi (2007) que mostra que a interagdo nao foi significativa entre
os dois fatores, milho e glucomanano esterificado, para ganho de peso, indicando
nao existir uma dependéncia entre os eles, com exce¢do a primeira semana de
avaliacdo. Efeitos positivos na adicdo de mananoligossacarideos em racfes
contaminadas com trés diferentes toxinas foram encontrados por Raju e Devegowda
(2000), pois os frangos que receberam a adicdo de levedura recuperaram 1,5% do
consumo alimentar e 2,5% do peso corporal. Segundo Stanley et al., (1993) a
Saccharomyces cerevisiae, que é matéria-prima do adsorvente testado, aumenta a
biodisponibilidade dos nutrientes. Smith et al., (2000) também observou que a
adicdo de adsorvente a base de glucomanano esterificado na dieta de frangos
contaminados com micotoxinas melhorou o ganho de peso significativamente.
Aravind et al., (2003), estudando o efeito da adicdo de leveduras como aditivo de
antimicotoxinas, verificaram que frangos recebendo racdo produzida com milho
naturalmente fungado e com adicdo de glucomananos consumiram quantidades de
racdo semelhantes as do grupo sem toxina e obtiveram peso corporal ligeiramente
inferior. Deve-se, entretanto, considerar que o nivel de toxina era muito baixo,
segundo Wyatt (1991), concentracoes abaixo de 500ppm de aflatoxinas dificilmente
apresentam efeito negativo sobre as aves em condicbes experimentais. Estudos
com culturas de leveduras viaveis adicionadas nas dietas de frangos contendo
aflatoxinas resultaram em melhora significativa no ganho de peso e aumento da
resposta imunoldgica (DEVEGOWDA et al., 1995).



Tabela 8 - Média * desvio padréao da variavel ganho de peso de frangos de corte alimentados com milho com baixa contaminacao

MBC) e alta contaminacdo (MAC), com e sem adsorvente (c/ads e s/ads) em diferentes periodos experimentais.

Periodos experimentais

Tratamentos 1-7 dias 1-14 dias 1-21 dias 1-28 dias 1-35 dias 1-42 dias
MBC s/ ads 132,70 +5,36 420,35+18,32 804,78 + 21,85 1344,43+ 71,35 2075,40+ 164,95 2877,87 + 328,86
MBC c/ ads 132,32 +4,11 419,22 +13,06 792,04 +21,84 1324,11 + 40,65 1989,34 + 58,78 2714,90 £ 83,35
MAC s/ ads 130,57 +4,89 418,31 +22,74 799,31+ 35,71 1337,01 + 80,83 2110,05+ 182,33 3004,45 + 294,18
MAC ¢/ ads 131,36 + 6,66 415,82 +18,15 797,94 + 37,56 1335,25 + 63,26 2032,53+116,90 2789,67 + 206,32
P= 0,8076 0,9538 0,8245 0,9204 0,2548 0,0719
CV, % 4,05 4,39 3,78 4,92 6,79 8,68
EP 5,34 18,39 30,17 65,72 139,26 247,09
Milho 0,3659 0,6428 0,9821 0,9292 0,3827 0,2058
Adsorvente 0,9040 0,7574 0,4644 0,5985 0,0715 0,0208
Milho*ads 0,7308 0,9076 0,5549 0,6579 0,9233 0,7422
Contraste simples P=
TlvsT2 ns ns ns ns ns ns
Tlvs T3 ns ns ns ns ns ns
T2vs T4 ns ns ns ns ns ns
T3 vs T4 ns ns ns ns ns ns
contraste multiplo p=
t1+t2 vs t3+t4 ns ns ns ns ns ns
t1+t3 vs t2+t4 ns ns ns ns ns 0,0208

P

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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4.3 Conversao alimentar

Para a variavel conversao alimentar de acordo com os dados apresentados
na Tabela 9, considerando o periodo de 1 a 28 dias onde observou-se gque as aves
que receberam racdo contendo milho com alta contaminacdo sem adsorvente
tiveram pior conversdo alimentar em comparacdo aos demais tratamentos.
Concordando com os resultados deste trabalho, Osuna (1989) confirma que o
consumo de alimentos contaminados provoca uma drastica reducdo na
produtividade e consequentemente uma piora na conversdo alimentar. Lazzari
(1993) relata que as aves parecem ser bastante tolerantes a niveis baixos de
aflatoxinas, podendo surgir lesdes intestinais, 0 que compromete a capacidade de
absorcéo, refletindo em pior conversao alimentar. Stanley et al. (1993), também
observaram uma melhora na conversao alimentar, quando suplementaram dietas de
frangos com cultura de levedura.

No entanto, no periodo de 35 dias, as aves que receberam milho com baixa
contaminacdao tiveram melhor conversédo alimentar que as que receberam milho com
alta contaminacao, sendo assim, os tratamentos que receberam milho fungado sem
adsorvente tiveram uma pior conversao alimentar em relacdo aos outros
tratamentos. Isso demonstra que o efeito do milho com alta contaminagéo teve
significancia sobre este parametro, sendo confirmado pelos contrastes simples e
multiplos. Devegowda e Murthy, (2005) relatam que as micotoxinas absorvidas sao
detoxificadas no figado utilizando o sistema da glutationa, que contém cistina
(derivado da metionina), consequentemente o nivel metabdlico de metionina é
reduzido significantemente piorando o crescimento e a conversao alimentar.

O periodo de 1 a 42 dias reforca o resultado negativo do milho com alta
contaminagao sobre a converséo alimentar das aves. Esses resultados contradizem
Stringhini et al. (2000), que relatam que o milho fungado n&o afetou

significativamente a conversao alimentar.



Tabela 9 - Média + desvio padrdao da conversdo alimentar de frangos de corte alimentados com milho com baixa contaminacéo
(MBC) e alta contaminacdo (MAC), com e sem adsorvente (c/ads e s/ads) em diferentes periodos experimentais.

Periodos experimentais

Tratamentos 1-7 dias 1-14 dias 1-21 dias 1-28 dias 1-35 dias 1-42 dias
MBC s/ ads 1,08 + 0,03 1,28 + 0,04 1,49 + 0,03 1,55° + 0,02 1,63" + 0,02 1,75+ 0,03
MBC ¢/ ads 1,07 £ 0,02 1,26 £ 0,03 1,48 £ 0,03 1,54° + 0,03 1,63° + 0,03 1,73 +0,03
MAC s/ ads 1,08 + 0,02 1,30 + 0,05 1,52 +0,03 1,59%+ 0,03 1,67%+ 0,03 1,76 £ 0,04
MAC ¢/ ads 1,07 £ 0,02 1,29+ 0,03 1,50+ 0,04 1,55° + 0,02 1,64° + 0,02 1,77 + 0,05
P= 0,6178 0,2055 0,0788 0,0004 0,0032 0,1019
CV, % 1,98 3,06 2,36 1,77 1,57 2,24
EP 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04
Milho 1,0000 0,0656 0,0310 0,0033 0,0018 0,0436
Adsorvente 0,1900 0,2826 0,1865 0,0033 0,1337 0,4265
Milho*ads 0,8828 0,9042 0,4772 0,0673 0,1062 0,2063
Contraste simples P=
TlvsT2 ns ns ns ns ns ns
TlvsT3 ns ns 0,0433 0,0011 0,0011 ns
T2vs T4 ns ns ns ns ns 0,0223
T3vs T4 ns ns ns 0,0011 0.0302 ns
Contraste multiplo P=
T1+T2 vs T3+T4 ns ns 0,0310 0,0033 0,0018 0,0436
T1+T3vs T2+T4 ns ns ns 0,0033 ns ns

P

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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4.4. Viabilidade

Considerando os resultados demonstrados na Tabela 10, no periodo de 1 a
7 dias observou-se efeito do tipo de milho sobre a viabilidade, onde as aves que
receberam milho com alta contaminagao apresentaram maior mortalidade do que as
que receberam milho com baixa contaminacdo. Em estudo realizado por Rossi
(2007), a interacdo entre milho e o glucomanano esterificado néo foi significativa
para a variavel mortalidade. No periodo de 1 a 21 dias observou-se efeito do uso de
adsorvente aumentando a viabilidade. No periodo de 1 a 28 dias os tratamentos que
receberam milho com alta contaminacdo sem adsorvente apresentaram menor
viabilidade em comparacdo aos demais tratamentos. Observou-se ainda que 0 uso
de adsorvente contribuiu reduzindo a mortalidade independente do tipo de milho. Os
produtos derivados da parede celular de levedura tém mostrado uma redugéo nos
efeitos toxicos das micotoxinas presentes nas dietas das aves (SMITH et al., 2000).
Segundo Rossi (2007), o efeito principal do fator glucomanano esterificado néo foi
significativo, exceto para a ultima semana de avaliagdo e no periodo total, onde foi
observado uma reducdo numérica da mortalidade quando houve a suplementacéo
de glucomanano esterificado na dieta de frangos de corte. Este comportamento
observado no periodo anterior foi semelhante no periodo de 1 a 35 dias, embora o
efeito do adsorvente nao foi confirmado no contraste mdaitiplo.

Ja Pimpukdee et al. (2004); Tedesco et al. (2004), Miazzo et al. (2005) e
Zaghini et al. (2005) ndo observaram diferencas de mortalidade entre frangos
intoxicados ou ndo. Em contrapartida, Mariani (1998) observaram indices
significativos de mortalidade quando frangos de corte foram intoxicados e nao
receberam nenhum tipo de protecéo.

No periodo de 1 a 42 dias observou-se que houve diferenca significativa nos
tratamentos que receberam milho com alta contaminacdo sem adsorvente em
comparacao ao milho com baixa contaminacdo com adsorvente. Ao considerar o

efeito isolado do adsorvente, observou-se que o uso deste melhorou a viabilidade.



Tabela 10 - Média * desvio padrédo da viabilidade de frangos de corte alimentados com milho com baixa contaminacdo (MBC) e
alta contaminacao (MAC), com e sem adsorvente (c/ads e s/ads) em diferentes periodos experimentais.

Periodos experimentais

Tratamentos 1-7 dias 1-14 dias 1-21 dias 1-28 dias 1-35 dias 1-42 dias
MBC s/ ads 100,00 + 0,00 98,89 + 1,94 97,50 + 3,81 05,83% + 6,04 94,17% + 8,33 90,55 + 11,20
MBC ¢/ ads 100,00 £ 0,00 100,00 = 0,00 99,72 £ 0,88 09,44% + 1,76 99,172 + 2,63 08,332+ 3,51
MAC s/ ads 99,17 + 1,34 97,78 + 2,55 95,56 + 3,97 92,78° + 5,74 89,44° + 7,38 85,28 + 9,80
MAC ¢/ ads 99,44 + 1,17 98,89 + 2,34 97,78 £ 4,10 06,94% + 5,31 95,56% + 6,70 92,78% + 8,30
P= 0,1062 0,1191 0,0810 0,0416 0,0207 0,0171
CV, % 0,89 2,01 3,54 5,21 7,01 9,49
EP 0,89 1,99 3,46 5,02 6,63 8,70
Milho 0,0186 0,0853 0,0839 0,0885 0,0544 0,0568
Adsorvente 0,6249 0,0853 0,0495 0,0192 0,0119 0,0087
Milho*ads 0,6249 1,0000 1,0000 0,8621 0,7925 0,9597
Contraste simples P=
TlvsT2 ns ns ns ns ns ns
TlvsT3 0,0435 ns ns ns ns ns
T2vs T4 ns ns ns ns ns ns
T3 vs T4 ns ns ns ns ns ns
Contraste multiplo P=
T1+T2vs T3+T4 ns ns ns ns ns ns
T1+T3 vs T2+T4 ns ns 0,0495 0,0192 ns 0,0087

P

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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4.5 indice de eficiéncia produtiva

A Tabela 11 demonstra o efeito do uso de adsorvente sobre o indice de
eficiéncia produtiva do lote, onde este foi melhor quando se utilizou milho com
baixa contaminagdo com adsorvente na dieta das aves, no periodo de 1 a 21
dias. Grigoletti et al. (2004) utilizaram niveis de adicdo de leveduras, cuja
parede celular € um dos compostos do adsorvente, e demonstraram que estas
leveduras podem substituir os antibiéticos testados com eficiéncia semelhante,
em relagdo ao indice de eficiéncia produtiva.

Nos periodo de 1 a 28 e de 1 a 35 dias observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos, onde os lotes que receberam milho com alta
contaminagcdo sem adsorvente tiveram menor indice de eficiéncia produtiva em
comparacdo aos demais. Stanley et al., (1993) atribuem ao glucomanano
esterificado, obtido de levedura a habilidade de alterar os padrbes de
crescimento das aves, melhorando o ganho de peso e aumentando a resposta
imunologica (DEVEGOWDA et al., 1995).

Ao considerar o efeito do tipo de milho, durante esses mesmos
periodos o IEP foi melhor ao se utilizar milho com baixa contaminagéo na dieta.
A baixa qualidade do milho pode proporcionar efeito negativo no desempenho
das aves aos 21 dias, com reducao de 18,6% no ganho de peso e piora de
9,73% na conversao alimentar (GODOI, et al., 2008), reduzindo assim o IEP.

Quanto ao uso de adsorvente, independente ao tipo de milho o IEP foi
significativamente maior quando se utilizou adsorvente na dieta em
comparacao aos tratamentos que néo utilizaram adsorvente (354,10 e 344,90
vs 349,20 e 329,40, respectivamente). De 1 a 42 dias o milho com baixa
contaminagdo com adsorvente teve um maior IEP que os demais tratamentos.
Pesquisas demonstraram que a fracdo glucano da parede celular da levedura
foi responsavel por adsorver micotoxinas e impedir micotoxicose (STANLEY et
al., 1993).



Tabela 11 - Média £ desvio padrdo do indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte alimentados com milho com baixa
contaminacdo (MBC) e milho com alta contaminacdo (MAC), com e sem adsorvente (c/ads e s/ads) em diferentes periodos

experimentais.

Periodo

Tratamentos 1-21 dias 1-28 dias 1-35 dias 1-42 dias
MBC s/ ads 256,90 + 24,92 306,90% + 12,52 349,20% + 12,12 355,90 + 17,45
MBC c/ ads 268,90 £ 10,51 316,10% + 12,25 354,10% + 12,57 373,70* +£ 10,23
MAC s/ ads 253,00 + 11,23 287,60° + 12,16 329,40° + 12,94 348,80° + 18,11
MAC c/ ads 262,60 + 14,82 308,00% + 13,70 344,90% + 15,64 352,80° + 20,33
P= 0,1855 0,0001 0,0014 0,0120
CV, % 6,30 4,16 3,89 4,74
EP 16,41 12,67 13,39 16,96
Milho 0,3563 0,0016 0,0016 0,0131
Adsorvente 0,0495 0,0007 0,0212 0,0496
Milho*adsorvente 0,7815 0,1709 0,2187 0,2065
Contraste simples
Tlvs T2 ns ns ns 0,0246
T1lvs T3 ns 0,0016 0,0021 ns
T2vs T4 ns ns ns 0,0091
T3vs T4 ns 0,0010 0,0138 ns
Contraste multiplo
T1+T2 vs T3+T4 ns 0,0016 0,0016 0,0131
T1+T3 vs T2+T4 0,0495 0,0007 0,0212 0,0496

20C

Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

6v



50

De modo geral pode-se observar que apesar dos resultados

desfavoraveis nas variaveis, consumo de racdo e ganho de peso, a utilizacdo

de adsorvente em alimentos contaminados com micotoxinas, proporcionou uma

melhor conversao alimentar, viabilidade e IEP.



5 Conclusodes

Sob as condi¢Bes que este experimento foi realizado, pode-se concluir
que a utilizacdo de milho com alta contaminacgéo fungica na dieta de frangos de
corte prejudica o desempenho.

O uso de adsorvente a base de glucomanano esterificado teve efeito
positivo, quando utilizado com milho com baixa ou alta contaminacéo fungica,

em relacdo a converséo alimentar, indice de eficiéncia produtiva e viabilidade.



6 Referéncias

AH-SEO, J.; WON LEE, Y. Natural occurrence of the C series of fumonisins in moldy
corn. Applied and Environmental Microbiology, v. 65, p. 1.331-1.334, 1999.

AMER, A. M. M. Effect of aflatoxicosis on kinetic behaviour of ceftiofur in chickens.
Research Veterinary Science. 65: 115-118, 1998.

ARABA, M.; WYATT R.; D. Effects of sodium bentonite, hydrated sodium calcium
alumino-silicate (NovasilTM), and ethical on aflatoxicosis in broiler chickens. Poultry
Science. 70: 6. 1991.

ARAVIND, K. L.; PATIL, V. S.; DEVEGOWDA, G. Efficacy of sterified glucomannan
to counteract mycotoxicosis in naturally contaminated feed on performance and

serum biochemical and hematological parameters in broilers. Poultry Science, v.82,
p.571-576, 2003.

ARICI, M. Degradation of mycotoxins by microorganisms. Ernahrung, 23, 298-301,
1999.

BAILEY, R. H.; KUBENA L. F.; HARVEY, R. B. Efficacy of various inorganic sorbents
to reduce toxicity of aflatoxin and T-2 toxin in broiler chickens. Poultry
Science, Champaign, v. 78, p. 1391-97, 1999.

BALACHANDRAN, C.; RAMARKRISHNAN R. Influence of dietary aflatoxin on certain

serum enzyme levels in broiler chickens. Mycopathologia. 101: 65-67, 1987.

BATA, A; LASZTITY, R. Detoxification of mycotoxin-contaminated food and feed by
microorganisms. Trends Fodd Science Technology, 10, 223-228, 1999.

BAUER, J. Moglichkeiten zur Entgiftung mykotoxin-haltiger Futtermittel. Monatsh.
Veterinarmed., 49,175-181, 1994.



53

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

BEZUIDENHOUT, S. C.; GELDERBLOM, W. C. A.; GORST-ALLMAN, C. P
HORAK, R. M.; MARASAS, W. F. O.; SPITELLER, G.; VLEGGAAR. R. Structure
elucidation of the fumonisins, mycotoxins from Fusarium moniliforme. Journal of
Chemistry of the Society of Chemical Community, v. 1988, p. 743-745, 1988.

BROWN, T. P.; ROTTINGHAUSGE, G. L.; WILLIAMS, M. E. Fumonisin
mycotoxicosis in broilers: Performance and pathology. Avian Desease, v.36, p.450-
454, 1992.

BRUGERE-PICOUX J. Interet et limites des dosages enzymatiques ches b
poule.Recuel Medicine Vetereneri. Biochimie clinique en pthologie aviaire. 163:
1091-1099, 1987.

BUCCI, T.; HANSEN, D. K.; LABORDE, J. B. Leucoencephalomacia and
hemorrhage in the brain of rabbits gavaged with mycotoxin fumonisin B1. Natural
Toxins, v. 4, p.51-52, 1996.

CAVAN, K. R.; MACDONALD, E. J.; SMITH, T. K. Potential for dietary amino acid
precursors of neurotransmitters to overcome neurochemical changes in acute T-2
toxicosis in rats. Journal Nutrition, v.118, p.901-907, 1988.

CHEEKE, P. R.; SHULL, L. R. Natural toxicants in feeds and poisonous plants.
Wesport, Connecticut. AVI Publishing Company. 492p, 1985.

CHI, M. S. ; MIROCHA, C. J. ; KURTZ, H. J. Effect of dietary zearalenone on growing
broiler chicks. Poultry Science, v.59, p.531-536, 1980.

CHU, F. S. Mycotoxins: food contamination, mechanism,carcinogenic potencial and

preventive measures. Mutation Research, v.259, p.291-306, 1991.



54

COLE, R. J.; COX, R. H. Handbook of toxic fungal metabolites. New York:
Academic Press, 987 p, 1981.

COULOMBE, R. A. Aflatoxins. In: SHARMA, R.P. & SALUNKHE, D.K. Mycotoxins
and phytoalexins. Boca Raton: CRC Press, p.103-143. 1991.

DALE, N. Efeitos da qualidade no valor nutritvo do milho. In: CONFERENCIA
APINCO 1994 DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, Santos-SP, 1994. Anais...
Campinas: FACTA, 1994, p.67-72.

DAWSON, K. A.; EVANS, J.; KUDUPOJE, M. Understanding the adsorption
characteristics of yeast cell wall preparations associated with mycotoxin binding. In:
NUTRITIONAL BIOTECHNOLOGY IN THE FEED AND FOOD INDUSTRIES, 22,
2006, Lexington, Proceedings... Lexington: Alltech, 2006, p.169-181.

DESHENG, Q.; FAN, L.; YNHU, Y.; NIYA, Z. Adsorption of aflatoxin B1 on
montmorillonite. Poultry Science, v.84, p.959-961, 2005.

DEVEGOWDA, G.; ARAVIND, B. I. R.; MORTON, M. G. et al. Biotechnological
approach to counteract aflatoxicosis in broiler chickens and ducklings by the use of
Saccharomyces cerevisiae. In: FEED INGREDIENTS ASIA, 1995, Singapore.
Proceedings... Lexington: Alltech, 1995, p. 161-171.

DEVEGOWDA, G.; ARAVIND, B.; MORTON, M. Immunosupression in poultry
caused by aflatoxins ans its alleviation by Saccharomyces cerevisiae (Yea-Sacc
1026) and mannanoligossacarides (Mycosorb). In: Proc. Alltechs 13th Annual
Symposium on Biotechnology in feed Industry. Ed T. P. Lyons and K. A.
Jacques. Nottingham University Press, Loughborough, UK. p.205-215. 1997.

DEVEGOWDA, G.; RAJU, M. V. L. N.; SWAMY, H. V. L. N. Mycotoxins: novel

solutions for their counteraction. Feedstuffs, Minnetonka v.7, p.12-15. 1998.



55

DEVEGOWDA, G.; MURTHY, T. N. K. Mycotoxins: theirs effects in poultry e some
pratical solutions. The mycotoxin Blue Book, Edited by Duarte E. Diaz, Nottingham
University Press, 2005. p.25-56.

DIAZ, D. E.; HAGLER W. M.; HOPKINS, B. A.; WHITLOW, L. W. Aflatoxin binders I:
in vitro binding assay for aflatoxin B1 by several potential sequestering agents.
Mycopathologia, 156, p. 223—-226, 2002.

DILKIN, P.; MALLMANN, C. A. SINAIS CLINICOS E LESOES CAUSADAS POR
MICOTOXINAS. Anais do Xl Encontro Nacional de Micotoxinas, USP, Piracicaba
- SP, p. 32-35, 2004.

DILKIN, P.; MALLMANN, C. A.; SANTURIO, J. M. Classificacdo acroscopica,
identificacdo da microbiota fungica e producao de aflatoxinas em hibridos de milho.
Ciéncia Rural, v.30 n.1 p.137-141, 2000.

DOERR, J. A.; HUFF, W. E.; WABECK, C. J.; CHALOUPKA, G. W.; MAY, J. D;
MERKLEY, J. W. Effects of low levels chronic aflatoxicosis in broiler chickens.
Poultry Science, v.62, n.10, p.1971-1977, 1983.

DONALDSON, W. E.; TUNG, H. T.; HAMILTON, P. B. Depression of fatty acid
synthesis in chick liver (Gallus domesticus) by aflatoxin. Comparative Biochemistry
and Physiology, 41B:843-847, 1972.

DOYLE, M. P.; APPLEBAUM, R. S.; BRACKETT, R. E.; MARTH, E. H. Physical,
chemical and biological degradation of mycotoxins in foods and agricultural
commodities. Journal of Food Protection, 45, 946-971, 1982.

DUPUY, J. ; LE BARS, P. ; BOUDRA, H. Thermo stability of fumonisin B1, mycotoxin
fron Fusarium moniliforme, in corn. Applied Environment Microbiology, v.59,
p.2864-2867, 1993.



56

FANDOHAN, P.; HELL, K.; MARASAS, W. F. O.; WINFGIELD, M. J. Infection of
maize by Fusarium species and contamination with fumonisin in Africa. African
Journal of Biotechnology, v. 2, n. 12, p. 570-579, 2003.

FAO. Worldwide regulations for micotoxins in food and in feed in 2003. (FAO.
Foodand Nutrition Paper, 81). Disponivel em:
<http://www.fao.org/docrep/007/y5499e/y5499e07.htm>. Acesso em: 13 jan. 2011.

FERNANDEZ, A.; GOMEZ, J.; GASCON, M. Changes in the prothrombin time,
haematology and serum proteins during experimental aflatoxicosis in hens and

broiler chickens. Research in Veterinary Science. n.58, p.119-122, 1995.

FINK-GREMMELS, J. Mycotoxins: their implications for human and animal health.
Veterinary Quarterly, v.21, p.115-120. 1999.

FREIRE, F. C. O.; VIEIRA, |. G. P.; GUEDES, M. |. F.; MENDES, F. N. P.
Micotoxinas: importancia na alimentacdo e na saude humana e animal — Embrapa

Agroindustria Tropical. Documentos, 110, 48p., Fortaleza, 2007.

GABAL, M. A.; AZZAM, A. H. Interaction of aflatoxin en the feed and immunization
against selected infectious diseases in poultry. Il Effect on one-day-old layer chicks
simultaneously vaccinated against Newcastle disease infectious bronchitis and

infectionus bursal disease. Avian Pathology, v.27, p.290-295, 1998.

GELDERBLOM, W. C. A.; JASKIEWICZ, K.; MARASAS, W. F. O.; THIEL, P.,
HORAK, R. M.; VLEGGAAR, R.; KRIEK, N. P. Fumonisins: novel mycotoxins with
cancerpromoting activity produced by Fusarium moniliforme. Applied and
Environmental Microbiology, Washington, v.54, n.7, p.1806-1811, 1988.

GENTLES, A.; SMITH, E. E.; KUBENA, L. F.; DUFFUS, E. Toxicological evaluations
of cyclopiazonic acid and ochratoxin A in broilers. Poultry Science., v.78, p.1380-
1384, 1999.



57

GIRISH, C. K., DEVEGOWDA, G. 2004. Efficacy of modified glucomannan
(Mycosorb) and clay (HSCAS) to alleviate the individual and combined toxicity of
aflatoxin and T-2 toxin in broilers. In: WORLD’S POULTRY CONGRESS, 22, 2004,
Istanbul, Turkey, p.591.

GODOI, M. J. S., ALBINO, L. F. T., ROSTAGNO, H. S. Utilizagdo de aditivos em
ragdes formuladas com milho normal e de baixa qualidade para frangos de corte.
Revista Brasileira de Zootecnia,, v.37, n.6, p.1005-1011, 2008.

GRAHAM, H.; SANTOS, T. T., WADT, G. Modo de acido de produtos a base de

leveduras na nutricdo animal. AB Vista Feed Ingredients (www.ab-vista.com)

Acesso em: 14 jan. 2011.

GRIGOLETTI, C., FRANCO, S., FLEMMING, J., FEDALTO, L., BACILA, M..
Saccharomyces cerevisae na alimentagcdo de frangos de corte. Archives of
Veterinary Science, América do Norte, 7, out. 2004. Disponivel em:
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/veterinary/article/view/3995. Acesso em: 10 Jan.
2011.

HAMILTON, P. B.; HUFF, W. E.; HARRIS, J. R.; WYATT, R. D. Natural ocurrences of
ochratoxicosis in poultry. Poultry Science., v.61, p.1832-1841, 1982.

HARRISON, L. R.; COLVIN, B. M.; GREENE, J. T. Pulmonary edema and
hidrothorax in swine produced by fumonisin B1 a toxic metabolite of Fusarium

moniliforme. Journal of Veterinary Diagnostic Investigation, v.2, p.217-221, 1990.

HEENAN, C. N.; SHAW, K. J.; PITT, J. I. Ochratoxin A production by Aspergillus
carbonarius and A. niger isolates and detection using coconut cream agar. Journal
of Food Mycology, v.1, p. 67-72, 1998.

HIROOKA, E. Y.; SHIBATA, M. M.; VIOTTI, N. M. A.; CARVALHO, L.; TAKAHASHI,
L. S. A;; SOUZA, I. F.; POPPER, I. O. P.; MARASAS, W. F. O. Fumonisina:
importancia da nova micotoxina de Fusarium moniliforme em intoxicagées animais

no Norte do Parana. Revista de Microbiologia, v. 22, p. 312, 1991.



58

HIROOKA, E. Y.; YAMAGUCHI, M. M. Micotoxinas e metabdlitos bioativos de
Fusarium: perspectiva de sua importancia para o Brasil. Seminario de Ciéncias
Agrarias, v.15, p. 74-79, 1994.

HIROOKA, E. Y.; YAMAGUCHI, M. M.; AOYAMA, S.; SUGIURA, Y.; UENO., Y. The
natural occurrence of fumonisin in Brazilian corn kernels. Food Additives and
Contaminants, v.13, n. 2, p. 173-183, 1996.

HUFF, W. E.; KUBENA, L. R.;; HARVEY, R. B.; CORRIER, D. E.; MOLLENHAUER,
H. H. Progression of aflatoxicosis in broiler chickens. Poultry Science, 65:1891—
1899, 1986.

HUWIG, A.; FREIMUND, S.; KAPPELI, O.; DUTLER, H. Mycotoxin detoxification of
animal feed by different adsorbents. Toxicology Letters, 122:179-188, 2001.

KAMALZADEH, A.; HOSSEINI, A.; MORADI, S. Effects of Yeast Glucomannan on
Performance of Broiler Chickens. International journal of agriculture &
biologyissn, Print: 1560-8530; ISSN Online: 1814-9596 08-176/RNP/2009/11-1—
49-53.

KARLOVSKY, P. Biological detoxification of fungal toxins and its use in plant

breeding, feed and food production. Journal of Natural Toxins 7, 1-23, 1999.

KEDERA, C. J., PLATTNER, R. D.; DESJARDINS, A. E. Incidence of Fusarium spp.
and levels of fumonisin B1 in maize in western Kenya. Applied and Environmental
Microbiology, v.65, p.41-45, 1999.

KERKADI, A.; BARRIAULT, C.; TUCHWEBER, B.; FROHLICH, A. A.; MARQUARDT,
R. R.; BOUCHARDAND, G.; YOUSEF, I. M. Journal of Toxicology Environmental
Health. 3, 231-250, 1998.

KICHOU, F.; WALSER, M. M. The natural occurrence of aflatoxin B1 in poultry feeds.
Veterinary & Human Toxicology, v.35, n.2, p.105-108, 1993.



59

KUBENA, L.; F. Efficacy of hydrated sodium calcium aluminosilicate to reduce
tehtoxicity os aflatoxin and diacetoxyscirpenol. Poultry Science, v.72, p. 91-59,
1993.

KUBENA, L. F.; HARVEY, R. B.; BAYLEI. R. H.; BUCKLEY, A. S. Effect of hydrated
sodium calcium aluminosilicate (TBindTM) on mycotoxicosis in young broiler
chickens. Poultry Science, Champaign, v. 77, p. 1502-1509, 1998.

KURTZMAN, C. P. HORN, B. W., HESSELTINE, C. W. Aspergillus nominus, a new
aflatoxin-producing species related to Aspergillus flavus and Asperqillus tamari.
Antonie van Leeuwenhoek, v.53, p.147-158, 1987.

KRABBE. E. L.; JUCHEM, S.; MACIEL, J. E. S. Efeito das condigcdes de
armazenagem de grdos de milho na energia metabolizavel aparente para frangos de
corte criados com dietas de diferentes qualidades. In: Conferéncia Apinco Ciéncia e

Tecnologia, Campinas, 1995. Anais...,Campinas: Facta, v. 1, 1995, p.9-10.

KRABBE, E. L.; PENZ J. R, A. M.; LAZZARI, F. A.; REGINATTO, M. F. Efeito da
umidade e do &cido propibnico sobre as caracteristicas bromatoldgicas e
microbiolégicas de graos de milho. In: Conferéncia Apinco de Ciéncia e Tecnologia

Avicola, Santos, 1994. Anais..., Campinas: Facta, 1994, p.27.

LANZA, G. M.; WASHBURN, K. W.; WYATT, R. D. Variation with age in response of
broilers to aflatoxin. Poultry Science, 59:282- 288, 1980.

LAZZARI, F. A. Umidade, fungos e micotoxinas na qualidade de sementes,

graos e ragoes. Curitiba: edi¢do do autor. 1993.140 p.

LEE, S. E. Inhibitory effects of naturally occurring compounds on aflatoxin B1
transformation. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.49, p.5171-5177,
2001.



60

LEDOUX, D. R.; ROTTINGHAUS, G. E.; BERMUDEZ, A. J.; DEBOLT, M. A. Efficacy
of a hydrated sodium calcium aluminosilicate to ameliorate the toxic effects of

aflatoxin in broiler chicks. Poultry Science, v.77, p.204-210, 1998.

LEDOUX, D. R.; WEIBKING, T. S.; ROTTINGHAUS, G. E. Effects of Fusarium
moniliforme culture material containing known levels of fumonisin B1 on turkey
poults. Poultry Science, v.71 (Suppl. 1), p.162 (abstr.), 1992.

LEESON, S.; DIAZ, G.; SUMMERS, J. D. Poultry metabolic disorders and
micotoxins. University Books. 352 p., 1995.

LEESON, S., SUMMERS, J. D. Some nutritional implications of leg problems in
poultry. British Veterinary Journal., 44(1):81-92, 1988.

LEMKE, S. L.; MAYURA, K.; OTTINGER, S. E.; MCKENZIE, K. S.; WANG, N.;
FICKEY, C. COKER, RD. The chemical detoxification of aflatoxincontaminated
animal feed. National Toxicants Food. p.284—298, 1998.

LI, Y. C.; LEDOUX, D. R.; BERMUDEZ, A. J.; FRITSCHE, K. L.; ROTTINGHAUS, G.
E. Effects of fumonisin B1 on selected immune responses in broiler chicks. Poultry
Science., v.78, p.1275-1282, 1999.

LORENZ, K. Ergot on cereal grains. Food Science Nutrition v.11 p 311-354, 1979.

LOPES, J. M. Alteragdes de parametros produtivos, enzimaticos e
histomorfopatolégicos de frangos de corte alimentados com ragdo contaminada ou
nao por aflatoxinas contendo aditivos antimicotoxinas. 2007. 149 f. Tese (Doutorado)
— Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia, FAEM, Universidade Federal de

Pelotas, Pelotas.

MAHESH, B. K.; DEVEGOWDA, G. Ability of aflatoxin binders to bind aflatoxin in
contaminated poultry feedan in vitro study. In: Proceedings of the 20th Worlds
Poultry Congress, New Delhi, 1996,p.4, 296.



61

MALLMANN, C. A. Critérios para selecdo de um bom sequestrante de micotoxinas.
In: CONFERENCIA APINCO 2006, Santos. Anais... Santos: FACTA — Fundagdo
APINCO de ciéncia e tecnologia, 2006. p.358.

MANNON, J.; JONHSON, E. Fungi down on the farm. New Scientist, v.105, p.12-16,
1985.

MARASAS, W. F. O.; KELLERMAN, T. S.; GELDERBLOM, W. C. A.; COETZER, J.
A. W.; THIEL, P. G.; VANDER LUGT, J. J. Leukoencephalomalacia in horse induced
by fumonisin B1 isolated from Fusarium moniliforme. Onderstepoort Journal of
Veterinary Research, v. 55, p. 197-203, 1988.

MARIANI, G. C. Desempenho produtivo de frangos de corte submetidos a
intoxicagdo experimental com aflatoxina em diferentes idades. 1998.79 f.
Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Santa Maria, Santa

Maria.

MARQUARDT, R. R.; FROHLICH, A. A. A review of recent advances in
understanding ochratoxicosis. Journal of Animal Science, v. 70, p. 3.968-3.988,
1992.

MAURICE, D. V.; BODINE, A. B.; REHRER, N. J. Metabolic effects of low aflatoxin
B1 levels on broiler chicks. Applied and Environmental Microbiology, 45:980-984,
1983.

MCKENZIE, K. S.; SARR, A. B.; MAYURA, K.; BAILEY, R. H.; MILLER, D. R;
ROGERS, T. D.; NORRED, W. P.; VOSS, K. A.; PLATTNER, R. D.; KUBENA, L. F.;
PHILLIPS, T. D. Oxidative degradation and detoxification of mycotoxins using a novel

source of ozone. Food and Chemical Toxicology., 35, 807-820, 1997.

MIAZZO, R. D.; PERALTA, M. F.; MAGNOLI, S. C. M., FERRERO, S:
CHIACCHIERA, S. M.; CARVALHO, E. C.; ROSA, C. A.; DALCERO, A. Efficacy of
sodium bentonite as a detoxifier of broiler feed contaminated with aflatoxin and

fumonisin. Poultry Science, v.84, p.1-8, 2005.



62

MIAZZO, R. D.; ROSA, C. A. R; CARVALHO, E. C. Q.; MAGNOLI, C;
CHIACCHIERA, S. M.; PALACIO, G.; SAENZ, M.; KIKOT, A.; BASALDELLA, E;;
DALCERO, A. M. Efficacy of synthetic zeolites to reduce the toxicity of aflatoxin in
broiler chicks. Poultry Science 79:1-6, 2000.

MILLER, J. D. Fungi and mycotoxins in grain: implications for stored product
research. Journal of Stored Products Research, 31 (1): 1-16, 1995.

MOREAU, C. Molds, toxins and food. Chichester: John Wiley, 477 p, 1979.

MUSSER, S. M.; PLATTENER, R. D. Fumonisin composition in culture of Fusarium
moniliforme, Fusarium proliferatum and Fusarium nygamae. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 45, p. 1.169-1.173, 1997.

NAHN, K. H. Prevention of aflatoxicosis by addition antioxidants and hydrated
calcium sodium aluminosilicate to the diet of young chicks. Japanese Journal of
Poultry Science 32, 117-127, 1995.

NEWMAN, K. The biochemistry behind esterified glucomannans - titrating
mycotoxins out of the diet. In: Alltech’s 16th Annual Symposium, Proceedings,
2000, p.369-382.

NORRED, W. P.; VOSS, K. A. Toxicity and role of fumonisinsin animal diseases and

human esophageal cancer. Journal of Food Protection, v.57, p.522-527, 1994.

NUNES, I. L.; MAGAGUIN, G.; BERTOLIN, T. E. Arroz comercializado na regiédo sul
do Brasil: Aspectos micotoxicolégicos e microscépicos. Ciéncia E Tecnologia de
Alimentos. Campinas. 23 (2):190-4, 2003.

OGUZ, H. Evaluation of biochemical characters of broiler chickens during dietary
aflatoxin (50 and 100 ppb) and clinoptilolite exposure. Research Veterinary
Science, v.73, p.101-103, 2002.



63

OLIVEIRA, C.; GERMANO, P. Aflatoxinas: conceitos sobre mecanismos de
toxicidade e seu envolvimento na etiologia do cancer hepatico celular. Revista
Saude Publica, v.31, n.4, p.417- 424, 1997.

OLIVEIRA, M. S.; PRADO, G.; ABRANTES, F. M.; SANTOS, L. G.; VELOSO, T.
Incidéncia de aflatoxinas, desoxinivalenol e zearalenona em produtos

comercializados em cidades de Minas Gerais no periodo de 1998-2000. Revista do
Instituto Adolfo Lutz, v. 61, n. 1, p. 1-6, 2002.

OLVER, M. D. Effect of feeding clinoptilolite (zeolite) on the performance of three
strains of laying hens. British, Poultry Science, v.38, p.220-222, 1997.

OSUNA, O. Control de las micotoxicosis en el campo avicola. Memdrias “Curso

de actualizacion sobre micotoxicosis aviar” ANECA, México, 1989. p. 882-889.

OSWEILER, G. D. Mycotoxins and livestock: what role do fungal toxins play in illness
and production losses? Veterinary Medicine, v.85, p.89-94, 1990.

PARK, D. L. Perspectives on mycotoxin decontamination procedures. Food
Additives Contaminants, v.10, 49-60, 1993.

PHILLIPS, T. D. Hydrate sodium calcium aluminosilicate: A high affinity sorbent for
aflatoxin. Poultry Science, v.67, p.243-247,1988.

PIMPUKDEE, K. KUBENA, L. F.; BAILEY, C. A. Aflatoxin-induced toxicity and
depletion of hepatic vitamin A in young broiler chicks: Protection of chicks in the
presence of low levels of NovaSil PLUS in the diet. Poultry Science, 83: 737-744,
2004.

PINTO, V. E. F.; VAAMONDE, G. Hongos productores de micotoxinas en alimentos.
Revista Argentina de Microbiologia. Buenos Aires, v.28, n.3, p.147-162, 1996.

PONG, R. S.; WOGAN, G. N. Time course of alterations of rat liver polysome profiles
induced by aflatoxin B1. Biochemical Pharmacology 18:2357-2361, 1969.



64

POzZzI, C. R.; ARCARO, J. R. P.; ARCARO JUNIOR, I. A.; FAGUNDES, H.;
CORREA, B. Aspectos relacionados & ocorréncia e mecanismo de agdo de
fumonisinas. Ciéncia Rural, v. 32, n. 5, p. 901-907, 2002.

POZZI, C. R.; CORREA, B.; XAVIER, J. G.; DIREITO, G. M.; ORSI, R. B;
MATARAZZO, S. V. Effects of prolonged oral administration of fumonisin B1 and
aflatoxin B1 in rats. Mycopathologia, v. 151, p. 21-27, 2000.

QURESHI, M. A, HANGLER Jr, W. M. Effect of fumonisin B1 on chicken macrophage
functions in vitro. Poultry Science, v.71, p.104-102, 1992.

RAJU, M. V. L. M; DEVEGOWDA, G. Influence of esterified-glucomannan on
performance and organ morphology, serum biochemistry and hematology in broilers
exposed to individual and combined mycotoxicosis (aflatoxin, ochratoxin and T-2
toxin). Poultry Science, 41:640-650, 2000.

RAMOS, A. J.; HERNANDEZ, E. Prevention of aflatoxicosis in farm animals by
means of hydrated sodium calcium aluminosilicate addition to feedstuffs. A review.
Animal Feed Science and Technology., 65, 197-206, 1997.

RODRICKS, J. V.; HESSELTINE, C. W.; MEHLMAN, M. A. Mycotoxins in human and
animal health. Park Forest South: Pathotox, p. 37-50, 1977.

ROSA, C. A. R.; MIAZZO, R.; MAGNOLLI, C.; SALVANO, M.; CHIACCHIERA, S. M,;
FERRERO, S.; SALUZ, M.; CARVALHO, E. C. Q.; DALCERO, A. Evaluation of the
efficacy of bentonite from the South of Argentina to ameliorate the toxic effects of

aflatoxin in broilers. Poultry Science, v.80, p.139- 144, 2001.

ROSMANINHO, J. F.; OLIVEIRA, C. A. F.; BITTENCOURT, A. B. F. Efeitos das
Micotoxicoses Crénicas na Producéo Avicola. Arquivos do Instituto Biologia, Sdo
Paulo, v.68, n.2, p.107-114, jul./dez., 2001.



65

ROSSI, P. Uso de adsorvente a base de glucomanano e de selénio organico em
dietas para frangos de corte contaminadas com aflatoxinas. 2007. 77 fls. Tese
(Doutorado) - Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas, RS.

ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T.; DONZELE, J. L. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composi¢cao de alimentos e exigéncias nutricionais. Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 186p, 2005.

SANTIN, E. Aspectos clinicos, zootécnicos, patolégicos e imunoldégicos em
frangos de corte intoxicados experimentalmente com ocratoxina a e vacinados
contra a doenca de newcastle. Dissertagdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) —
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2000.

SANTIN, E. IN: BERCHIERE JUNIOR, A.; MACARI, M. Micotoxicoses. Doencas das
aves. Campinas: FACTA. pp. 379-388, 2000.

SANTIN, E., MAIORKA, A., ZANELLA, I. AND MAGON, L. Mycotoxin of Fusarium
ssp. in commercial poultry. Ciéncia Rural, 31: 185-190, 2001.

SANTURIO, J. M. Micotoxinas e micotoxicoses na avicultura. Revista Brasileira de
Ciéncia Avicola, v.2, n.1, p.01-12, 2000.

SANTURIO, J. M.; MALLMANN, C. A.; BALDISSERA, M. A.; MAIXNER, A. E;
MONTAGNER, S. T.; GOULART, K.; SANO, R. Prevaléncia e sazonalidade de
micotoxinas em commodities e ragdes no sul do Brasil. Il Congresso

Latinoamericado de Micotoxicologia, 1997, p.77.

SANTURIO J. M. MALLMANN, C. A, ROSA, A. P.; APPEL, G.; HEER, A;
DAGEFORDE, S.; BOTTCHER, M.. Effect of sodium bentonite on the performance
and blood variables of broiler chickens intoxicated with aflatoxins. British Poultry
Science. 40: 115-9, 1999.

SAS, Institute. SAS® User’s Guide: Statistics. Cary, NC, 2002.



66

SCHEIDELER, S., E. Effects of various types of aluminosilicates and aflatoxin B1 on
aflatoxin toxicity, chick performance, and mineral status. Poultry Science. 72: 282-8,
1993.

SHRYOCK, T. R.; KLINK, P. R.; READNOUR, C. E. Effect of bentonite incorporated
in a feed ration with tilmicosin in the prevention of induced Mycoplasma gallispeticum
airsacculitis in broiler chickens. Avian Diseases, Kennett Square, v. 38, p. 501-505,
1994.

SINHA, K. K.; SINHA, A. K. Effect of Sitophilus oryzae infestation on Aspergillus
flavus infection and aflatoxin contamination in stored wheat. Journal of Stored
Products Research, 27 (1): 65-68, 1991.

SMITH, J. E., HENDERSON, R. S. Mycotoxins and animal foods, Athens: CRC,
108p., 1991.

SMITH, J. E.; SOLOMONS, G.; LEWIS, C.; ANDERSON, J. G. Role of mycotoxins in
human and animal nutrition and health. Natural Toxins, England, v. 3, n. 4, p. 187-
192, 1995.

SMITH, T. K.; MODIRSANEI, M.; MACDONALD, E. J. The use of binding agents and
amino acids supplements for dietary treatment of Fusarium mycotoxicoses. In:
BIOTECHNOLOGY IN THE FEED INDUSTRY, 16, 2000, Lexington, Proceedings...
Lexington: Alltech, 2000, p.383-390.

SOLFRIZZO, M; CARRATU, MR; AVANTAGGIATO, G; GALVANO, F; PIETRI, A;
VICONTI, A. Food. and Chemical. Toxicology, 39, 507-511, 2001.

STANLEY, V. G.; OJO, R.; WOLDESENBET, S. The use of Saccharomyces
cerevisiae to supress the effects of aflatoxicosis in broiler chicks. Poultry Science,
Champaign, v.72, p.1867-1872. 1993.



67

SPEERS, G. M.; MERONUCK, R. A.; BARNES, D. M.; et al. Effect of feeding
Fusarium roseum F.Sp Graminearum contaminated corn and the mycotoxin F-2 on

the groing chick and layng hen. Poultry Science, v.50, p.627-630, 1971.

SPEIGHT, D. Influence of Nutrition on Health Control. In: PATTISON, M. The health
for poultry, Essex (UK): Longman, Veterinary Health Series. p.101-39, 1993.

STANLEY, V. G.; OJO, R.; WOLDESENBET, S.; HUTCHINSON, D. H. The use of
Saccharomyces cerevisiae to suppress the effects of aflatoxicosis in broiler chicks.
Poultry Science, v.72, n.10, p.1867-1872, 1993.

STRINGHINI, J. H.; MOGYCA, N. S.; ANDRADE, M. A;; ORSINE, G. F.; CAFE, M.
B.; BORGES, S. A. Efeito da Qualidade do Milho no Desempenho de Frangos de
Corte. Revista Brasileira de Zootecnia, 29(1):191-198, 2000.

SWAMY, H. V. L. N. Mycotoxicoses in poultry: na overview from the Asia- Pacific
region. In: Biotechnology in the Feed Industry. Proceedings of Alltech’s 21th
Annual Symposium (T. P. Lyons, K. A. Jacques, J. M. Hower, eds), Nottingham
University Press, UK. p.75-89. 2005.

SWAMY, H. V. L. N; SMITH, T. K; MACDONALD, E. J; BOERMANS, H. J; SQUIRE,
E. J. Effects of feeding a blend of grains naturally contaminated with Fusarium
mycotoxins on swine perfomance, brain regional neurochemistry, and serum
chemistry and the efficacy of a polymeric glucomannam mycotoxin adsorbent.
Journal of Animal Science, 80, 3257-3267, 2002.

SWEENEY, M. J; DOBSON, A. D. W. Review: mycotoxin production by Aspergillus,
Fusarium and Penicillium species. Int. J. Food Microbiology, 43, 141-158, 1998.

TAYLOR, D.R. Mycotoxin binders: What are they and what makes them work?
Feedstuffs, Minnetonka, v. 18, p. 41-45, 1999.

TEDESCO, D. Efficacy of Silymarin-Phospholipid complex in reducing the toxicity os
aflatoxin B1 in broiler chicks. Poultry Science, v.83, p.1839-1843, 2004.



68

TERAO, K.; UENO, Y. Morphological and functional damage to cells and tissues. In:
URAGUCHI, K.; YAMAZAKI, M. Toxicology, biochemistry and pathology of
mycotoxins. New York: Wiley, p. 189-210, 1978.

TEREN, J.; VARGA, J.; HAMARI, Z.; RINYU, E.; KEVEI, F. Immunochemical
detection of ochratoxin A in black Aspergillus strains. Mycopathologia, v. 134, p.
171-186, 1996.

TOLEDO, R. S.; ROSTAGNO, H. S.; ALBINO, L. F. T. Efeito de prebidticos e milho
de diferentes qualidades nutricional sobre o desempenho de frangos de corte na
fase inicial. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA,

2003, Santa Maria. Anais.... Santa Maria: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2003.

TUNG, H. T.; DONALDSON, W. E.; HAMILTON, P. B. Altered lipid transport during
aflatoxicosis. Toxicology and Applied Pharmacology., 22:97- 104,1972.

UENO, Y. Trichothecenes: chemical, biological and toxicological aspects.

Amsterdam: Elsevier, 1983.

VALDIVIA, A.; G. Efficacy of N-Acetylcysteine to reduce the effects of aflatoxin B1
intoxication in broiler chickens. Poultry Science, v.80, p.27-734, 2001.

VAN EGMOND, H. P.; SPEIJERS, G. J. A. Survey of data on the incidence and
levels of ochratoxin A in food and animal food worldwide. Natural Toxins, v. 3, p.
125-144, 1994.

VOSS, K. A., BACON, C. W., MEREDITH, F. I. Comparative subchronic toxicity
studies of nixtamalized and water-extracted Fusarium moniliforme culture material.
Food and Chemical Toxicology, v.34, p.623-632, 1996.

WEIBKING, T. S.; LEDOUX, D. R.; BERMUDEZ, A .J.; TURK, J. R;
ROTTINGHAUS, G. E. Effects of feeding Fusarium moniliforme culture material,



69

containing known levels of fumonisin B1, on the young broiler chick. Poultry
Science., v.72, p. 456-466, 1993.

WYATT, R. Disease of. Poultry. Mycotoxins and Animal Foods. 3 ed. p. 553-605,
1991.

YU, J.; CLEVELAND, T. E.; NIERMAN, W. C.; BENNETT, J. W. Aspergillus flavus
genomics: gateway to human and animal health, food safety, and crop resistance to

diseases. Revista Iberoamericana de Micologia, v 22; p194-202. 2005

ZAGHINI, A. Mannanoligosaccharides and aflatoxin B1 in feed for laying hens:
effects on egg quality, afaltoxins B1 and M1 residues in eggs, and aflatoxin B1 levels
in liver. Poultry Science, v.84, p.825-832, 2005.



