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Figura 3 —Fotomicrografia de figado de frango com sete dias de idade que
recebeu 0,5ppm de AFB1 e 0% GME mostrando presenca de
infiltrado inflamatério no espaco porta (seta) ( aumento 100X —

Figura 4 —Fotomicrografia de bursa de frango com 21 dias de idade que recebeu
2,5ppm de AFB1 e 0% GME mostrando presenca de formacdes
cisticas intra-epiteliais e rarefacdo e necrose centro-folicular (seta) (
aumento 100X — H&E)......cooo oo 84

FIGURA 5 —Fotomicrografia de bursa de frango com 21 dias de idade que
recebeu 2,5ppm de AFB1 e 0% GME mostrando presenca de
formagdes cisticas intra-epiteliais, rarefagdo e necrose centro-
folicular e indefinigdo das camadas cortico-medulares (seta)
(@aumento 100X — H&E)........ooovmiiiiiicceecceee e 84



RESUMO

GLICOMANANO ESTERIFICADO EM RAGOES PARA FRANGOS
CONTENDO MILHO OU SORGO EXPERIMENTALMENTE CONTAMINADAS
POR FUNGOS OU COM AFLATOXINA B1

Foram realizados dois experimentos com 960 pintos Cobb 500 criados em
baterias aquecidas até 21 dias. No primeiro experimento, as aves foram
alimentadas com ragdes com grdos de milho e de sorgo nao-mofados e
mofados, tratados ou ndo com adsorvente de micotoxinas a base de
glicomanano esterificado (GME) nas concentragdes de 0 e 0,1% da dieta. O
experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 x 2 (grao x qualidade x adsorvente) e cinco repeticdes
de 12 aves cada. Para o segundo experimento, utilizaram-se quatro dosagens
de Aflatoxina B1 (0; 0,5; 1,0; 2,5ppm de AFB1) e as mesmas concentragbes de
GME em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2
(dosagens de AFB1 x concentragdes do GME). As racdes foram isonutritivas a
base de milho ou sorgo e farelo de soja atendendo as exigéncias nutricionais
propostas pelas tabelas brasileiras. Foram avaliados o ganho de peso, o
consumo de ragdo, a conversdo alimentar e a digestibilidade da matéria seca
(MS), do extrato etéreo (EE) e da proteina (N) em dois ensaios metabdlicos
conduzidos de 4 a 7 e de 17 a 21 dias de idade, para o primeiro experimento e
um ensaio para o segundo com idade entre quatro e sete dias. Foram também
avaliadas a biometria de 6rgaos dos sistemas linféide e digestério, a producao
de anticorpos vacinais contra o virus da doenca de Newcatle e a avaliagcéo
histologica da bursa de Fabricius e do figado. A andlise estatistica foi realizada
pelo procedimento GLM do SAS® e o teste de Tukey (5%) para comparagéo
das médias, no caso das variaveis de desempenho e de metabolismo e para
outras variaveis os dados foram descritos. Frangos alimentados com gréos néo
mofados apresentam melhor desempenho, independente da inclusdo do
adsorvente para micotoxina. Para grédos contaminados com fungos, o aditivo
melhorou a digestibilidade e a retengcdo de nutrientes, especialmente de
gordura, principal substrato para desenvolvimento desse microrganismo. Graos
mofados diminuiram o desenvolvimento dos érgaos do sistema digestério e nao
afetaram os 6rgéos do sistema linféide e a resposta vacinal, porém alterou a
estrutura histolégica dos o6rgédos avaliados. Os danos histolégicos foram
reduzidos pelo GME na bursa e no figado. A AFB1 afetou o desempenho dos
frangos e o GME nao reverteu a piora no desempenho, mas os efeitos na
digestibilidade foram minimizados, especialmente para gorduras. A presenca
de AFB1 interferiu no desenvolvimento dos 6rgdos dos sistemas linfoide e
digestorio, deprimiu a resposta vacinal das aves e aumentou o aparecimento e
a gravidade das lesbes histologicas no figado e na bursa de Fabricius mas,
com a utilizagdo do GME, a intensidade desses efeitos no organismo das aves
foi menor.

Palavras chave: adsorvente, avicultura, imunidade, metabolismo, micotoxinas,
nutricéo.



CAPITULO 1 - CONSIDERAGOES INICIAIS

A avicultura destaca-se por adotar alta tecnologia e garantir proteina
de alta qualidade a precos acessiveis, com produgdo e fornecimento de
alimento seguro ao consumidor. Este se torna cada vez mais exigente, no que
se refere ao alimento que vai a sua mesa. Porém, essa atividade enfrenta
obstaculos, principalmente no &mbito sanitario, que precisam ser superados.

No que se refere a qualidade dos gréos utilizados para producgéo de
racgdes, na década de 80, 25% da produgdo mundial de grédos apresentavam-se
contaminados por bolores e micotoxinas, com reflexos a saude humana e
animal e prejuizos econbmicos para a produgdo agropecuaria. SANTURIO
(2000) relatou que analises de aflatoxinas (AF) realizadas no Laboratério de
Andlises Micotoxicologicas (LAMIC) da Universidade Federal de Santa Maria,
para o milho analisado entre 1986 e 2000, 41,9% das amostras estavam
contaminadas, com 22 ppb de AF; na ragcdo animal, em 36% verificou-se a
contaminagéo de 17 ppb e 48,9% do amendoim analisado estava contaminado
com 286 ppb de AF. Deve-se salientar que o limite maximo permitido de
contaminagao por aflatoxina nos ingredientes de origem vegetal é de 50 ppb
para serem utilizados em ra¢des animais (MA/SNAD/SFA, 1988).

Os fungos contaminantes de graos causam consideraveis perdas,
que estao relacionadas nédo somente ao metabdlito tdxico que produzem, mas
também a alteragdo do perfil e do valor nutricional desses ingredientes
(FONSECA, 1995; OTT et al., 2004). Promovem perda de matéria seca (BIAGI
et al., 2002), degradagcéo da proteina, dos carboidratos e descoloragédo do
germe, aquecimento, empedramento, producdo de odores desagradaveis e de
micotoxinas. Isto leva a perda do valor nutricional e de suas caracteristicas
bromatologicas (SANTIN, 2000; BIAGI et al., 2002) e redugao do conteudo de
Oleo acarretando diminuicdo do valor de energia metabolizavel do alimento
(PUCCI et al., 2007).

A colonizacgéo e a invasao fungica dos graos e a produgao de seus
metabdlitos toxicos podem ocorrer ainda na lavoura e também em outros
pontos da cadeia produtiva, seja durante o armazenamento, o transporte,

dentro do circuito da fabrica de ragdes e mesmo no armazenamento das



ragcdes e nas proprias granjas quando o alimento permanece por muito tempo
no comedouro (ROMANI et al., 2006).

Deve-se levar em consideracdo que existem fatores predisponentes
para o crescimento fungico em gréos e ragbes, que se referem as praticas
inadequadas na lavoura como o uso de sementes nao resistentes, a falta de
controle de pragas, a antecipagao ou atraso na colheita, a falta de manutencgao
de maquinarios e equipamentos, o transporte inadequado, a falta da pré-
limpeza, as condi¢gbes de temperatura e umidade durante o armazenamento, a
presencga de impurezas, de materiais estranhos e de gréos partidos e atacados
por insetos, acaros ou roedores (BUTOLO, 2002).

Os fungos contaminantes encontrados no campo e nos locais de
armazenamento de graos recém-colhidos e armazenados no Brasil
compreendem os dos géneros Fusarium, Aspergillus e Penicillium sendo
responsaveis pela reducdo da qualidade sanitaria, fisica e nutricional desses
graos e ragdes produzidas, constituem géneros considerados toxigénicos que
alem de comprometerem o teor germinativo da semente, o que leva a
intoxicagdo dos animais (BIAGI, 2002; SANTIN, 2000, CORREA, 2007). Os
metabdlitos secundarios produzidos por fungos filamentosos que demonstram
propriedades toxicas em animais sdo designados genericamente de
micotoxinas (CHUTE & RICHARD, 1997).

Desenvolvem-se em alimentos e causam impacto negativo na
producédo avicola, podendo ser mensurado pelos custos das analises; levando-
se em consideragdo o prejuizo no desempenho do frango de corte (ITO et al.,
2004), diminuicdo da resposta imune, disturbios digestivos e reprodutivos
(AROUCA et al.,, 2007), a carcinogenicidade, a mutagenicidade e a
teratogenicidade (BINTIVIHOK et al., 2002).

Micotoxinas sdo de ocorréncia mundial, mas predominam em climas
tropicais e subtropicais o que favorece desenvolvimento fungico pela umidade
e temperatura desses locais (MALLMANN et al., 2007). Pode-se inferir que o
grande problema de micotoxinas produzidas nessas condigdes ideais de
ambiente envolve, predominantemente, as aflatoxinas (AF) produzidas por
fungos de armazenamento, seguidas pelos tricotecenos, a fumonisina, a
zearalenona e ocratoxina (BUTOLO, 2002; AROUCA et al., 2007).



De acordo com ZAGHINI et al. (2005), a aflatoxina constitui o grupo
de micotoxina considerado o mais toxico e o mais produzido de todos,
especialmente a Aflatoxina B1 (AFB1). Esta determina esteatorréia,
acompanhada de diminuicdo nas atividades especificas e totais da lipase
pancreatica e diminuicdo dos sais biliares, necessarios tanto para a digestéao
como para a absorgao de gorduras, levando a esteatose hepatica, palidez das
mucosas e de pernas dos frangos de corte, tanto que a aflatoxicose pode ser
identificada como a “sindrome da ave palida” (MALLMANN et al., 2007).

A primeira descricdo do efeito das aflatoxinas (AF) ocorreu na
década de 60 e, a partir dai, as subsequentes presencas de micotoxinas em
graos causaram preocupacdes, no que se refere a alimentagao e saude animal
e humana resultando em grande impacto econdmico para os setores de
producdo (DESHENG et al., 2005). A aflatoxina trata-se de uma classe de
micotoxinas produzida pelas espécies de fungos Aspergillus parasiticus e
Aspergillus flavus, principais contaminantes dos grédos comuns as racgdes de
aves. Compreende compostos estruturais semelhantes as cumarinas,
considerada de extrema toxidez para os animais (GOWDA et al., 2008).

Torna-se necessario, portanto, empregar medidas que minimizem o
crescimento fungico, como por exemplo, o controle de insetos e roedores nas
lavouras de gréos, a diminuigdo da umidade durante o armazenamento de
matérias-primas e de ragdes e a aplicacdo de acidos organicos durante a
armazenagem (SANTIN, 2000).

A presenca de fungos produtores de micotoxinas e a contagem de
bolores nas ragdes ou nos graos também podem ser reduzidas pela adigdo de
antifungicos que inibem a produg¢ado de col6nias fungicas (PENZ et al., 1993;
SANTURIO, 2000).

Quando esses métodos preventivos falham, pode-se langar méo de
medidas para detoxificacdo das micotoxinas, como retirada de gréos ardidos,
remocgao de AF por solventes polares ou degradagéo por substancias quimicas
ou microrganismos, constituindo praticas de alto custo e de relagdo custo:
beneficio desfavoravel (SANTURIO, 2000).

As micotoxinas, quando presentes, podem ser adsorvidas pela
inclusdo de aditivo na racao das aves (BAILEY et al., 1998; KUBENA et al.,

1998). Os adsorventes adicionados aos alimentos s&o classificados como



coadjuvantes de elaboragédo e profilaticos pelas suas atividades funcionais.
Compreendem suplementos que ndo séo absorvidos e se ligam as micotoxinas
de modo a transporta-las parcial ou totalmente para fora do organismo,
diminuindo a sua biodisponibilidade e consequente absorgcdo pelo trato
digestério das aves, detoxificando o alimento e diminuindo o risco de
intoxicagdo para esses animais (BUTOLO, 2002; SWAMY et al., 2004,
TEDESCO et al.,, 2004; AROUCA et al.,, 2007; GIRISH & SMITH, 2008;
GOWDA et al., 2008).

Esse método esta sendo empregado em larga escala, no sentido de
proteger os animais contra as acdes e efeitos deletérios das micotoxinas. Ha
uma grande variedade desses produtos disponiveis no mercado que
compreendem: carvao ativado, argilas de origem vulcanica, aluminossilicatos,
betonita sédica, compostos derivados da parede de leveduras vivas, zeolitas e
enzimas (SANTURIO, 2000; BUTOLO, 2002). Torna-se importante por parte
das industrias exigirem as provas de eficacia desses sequestrantes
(MALLMANN et al., 2007).

Dentre os adsorventes que estdo sendo utilizados o glicomanano
esterificado (GME) constitui um composto extraido da parede de culturas de
leveduras vivas (Sacharomyces cerevisae) que oferece a vantagem de néo
adsorver vitaminas e minerais, de aumentar os titulos de anticorpos vacinais
contra o virus da doencga de Newcastle, de diminuir os efeitos deletérios das
micotoxinas na digestdo, metabolismo e desempenho das aves (ARAVIND et
al., 2003; CHOWDHURY et al., 2005; GIRISH & SMITH, 2008).

O presente estudo estabeleceu uma avaliagdo in vivo do
glicomanano esterificado (GME) em ragbes sobre o desempenho, a
digestibilidade de nutrientes, o desenvolvimento e alteragbes de 6rgéos dos
sistemas digestério e linféide, o comprometimento do sistema imune e da
estrutura histolégica da bursa de Fabricius e do figado de frangos de corte

alimentados com estas ragdes na fase inicial de produgéo.
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE DE FRANGOS
ALIMENTADOS COM RAGOES CONTENDO MILHO OU SORGO DE
DIFERENTES QUALIDADES

RESUMO: Utilizaram-se 480 pintos de corte Cobb 500 criados em baterias
aquecidas até 21 dias, foram alimentados com ragbes contendo graos de milho
e sorgo nao-mofados e mofados tratados ou ndo tratados com adsorvente de
micotoxinas a base de glicomanano esterificado (GME) nas concentragdes de 0
e 0,1% da dieta. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 x 2 (gréo x qualidade x adsorvente) e cinco repeticbes
de 12 aves cada. As rag¢des foram isonutritivas a base de milho ou sorgo e
farelo de soja atendendo as exigéncias nutricionais propostas pelas tabelas
brasileiras. Foram avaliados o ganho de peso, o consumo de racdo, a
conversao alimentar e a digestibilidade da matéria seca (MS), do extrato etéreo
(EE) e da proteina (N) em dois ensaios metabdlicos conduzidos de 4 a 7 e de
17 a 21 dias de idade. A analise estatistica foi realizada pelo procedimento
GLM do SAS® e o teste de Tukey (5%) para comparacdo das médias. Aves
alimentadas com sorgo apresentaram melhor conversdo alimentar e menor
consumo de ragao comparadas as que consumiram milho (p<0,05). Nos graos
artificialmente umedecidos para crescimento fungico, houve piora no
desempenho, expresso pelo menor peso médio e ganho de peso e pior
conversdo alimentar em todas as idades avaliadas. O GME adicionado nao foi
efetivo para reduzir os efeitos da presencga de fungos, exceto pelo consumo de
racao obtido aos 21 dias de idade. Todos os dados de excregao de nutrientes
foram aumentados com a presenca de fungos e ocorreu piora da digestibilidade
de MS, N e EE. A qualidade dos graos foi o fator que mais implicou em piora dos
indices metabdlicos, especialmente para consumo, balanco e retencéo de EE. O
GME na racédo foi positivo para gréos artificialmente umedecidos e
contaminados por fungos com maior consumo de extrato etéreo para milho
mofado, maior balango de nitrogénio para sorgo mofado, melhores balanco e
retencdo de extrato etéreo para milho mofado. Para grdos n&o mofados, o
efeito do aditivo ndo se pronunciou. Frangos alimentados com gréos nao
mofados apresentam melhor desempenho, independente da inclusdo do
adsorvente de micotoxina. Para grédos contaminados com fungos, a presenca
do aditivo pode melhorar a digestibilidade e a retencdo de nutrientes,
especialmente de gordura, principal substrato para desenvolvimento do fungo.

Palavras chave: adsorvente, frangos, fungos, graos, metabolismo, nutri¢cao.



CHAPTER 2. STERIFIED GLYCOMANANN IN POULTRY RATIONS
CONTAINING CORN OR SORGHUM IN DIFFERENT STORAGE QUALITIES:

Performance and digestibility parameters

ABSTRACT: 480 Cobb 500 broiler chicks were raised in brooded batteries until
21 days of age. Molded and non-molded corn grains were distributing in rations
containing mycotoxin absorbant based on sterified glycomannan (GME) at O
and 0,1% diet concentration. The experiment was allotted in a completely
randomized design in a factorial arrangement 2 x 2 x 2 (grain, quality x GME)
and five replicates of 12 each. Rations were isonutritive based on corn or
sorghum and soybean meal to attend nutritional requirements proposed by
Brazilian Tables. Weight gain, feed intake, feed-to-gain ratio and dry matter,
ether extract and nitrogen digestibility and retention in two metabolic assays
conducted from 4 to 7 and from 17 to 21 days of age. Statistical analysis was
performed by GLM procedure of SAS and Tukey test (5%) designed for mean
comparison. Broilers fed sorghum ration presented better feed-to-gain ratio and
lower feed intake compared to broilers fed corn rations. Chicks fed molded
grains reduced performance despite of the use or not of GME. But, the use of
GME increased weight gain at 21 days of age for molded corn and sorghum. All
data of nutrient excretion were increased in molded grains with worse results for
dry matter, nitrogen and ether extract digestibility. Grain quality was the main
factor in lower nutrient metabolism, specially ether extract intake, balance and
retention. GME in artificially contaminated grains increased ether extract intake
for corn, better nitrogen balance for sorghum and better ether extract balance
and retention for corn. For non-molded grains, GME have no positive effect
detected. Broilers fed good quality grains had better performance independent
of the absorbant addition. For molded grains, additive added can increase
digestibility and retention of nutrients, especially of fats, main substrate for fungi
development.

Key words: absorbant, broilers, grains, mold.

1 INTRODUGAO

A qualidade dos graos utilizados para producdo de ragdes para
frangos se constitui em desafio para a avicultura, no que se refere a
contaminagdo e a proliferacdo fungica desses alimentos de origem vegetal
(CORREA, 1995).

Os fungos contaminantes de graos causam perdas consideraveis,
que nao estdo relacionadas somente ao metabdlito tdxico que produzem, mas

sim a alteragdo do perfil e valor nutricional desses ingredientes (FONSECA,
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1995; OTT et al., 2004), promovendo perda de matéria seca (BIAGI et al.,
2002) degradacédo da proteina, dos carboidratos e descoloragbes do germe,
aquecimento, empedramento, produc¢des de odores desagradaveis e de
micotoxinas. Isto leva a perda do valor nutricional e de suas caracteristicas
bromatologicas (SANTIN, 2000; BIAGI et al., 2002) e redugéo do conteudo de
Oleo acarretando diminuigdo do valor de energia metabolizavel do alimento
(PUCCI et al., 2007).

A colonizagdo e invasdo fungica dos grédos e produgdo dos
metabdlitos toxicos podem ocorrer ainda na lavoura e em varios outros pontos
da cadeia de produgcdo seja no armazenamento, transporte, no circuito da
fabrica de ragdes, no armazenamento das racbes e nas granjas quando o
alimento permanece por muito tempo no comedouro (ROMANI et al., 2006).

De acordo com CORREA (2007), em analises microbiolégicas de
graos de milho recém-colhidos e armazenados no Brasil, a populagao fungica
foi constituida, principalmente, pelos géneros Fusarium, Cephalosporum,
Aspergillus e Penicillium e as espécies F. verticillioides e A. flavus foram as
mais frequentemente isoladas. O sorgo também se destaca pela sua
suscetibilidade & contaminagdo por fungos (CORREA, 1995; PINTO, 1998),
sendo os géneros mais freqlientes o Phoma, o Arpergillus e o Fusarium e as
espécies, A. flavus e F. verticillioides.

Essas espécies de fungos predominam em locais de climas tropicais
e subtropicais e seu desenvolvimento é favorecido pela umidade e temperatura
dos substratos (MALLMANN, 2007). Sdo consideradas espécies toxigénicas,
pois produzem micotoxinas, metabdlito toxico que afetam o metabolismo e
desempenho dos frangos de corte (ARAVIND et al.,, 2003) determinando
significantes perdas econdémicas na industria avicola (GIRISH & SMITH, 2008).

Pode-se inferir que o grande problema de micotoxinas em paises
com clima tropical e subtropical, envolve predominantemente, as aflatoxinas
produzidas por fungos de armazenamento, seguidas pelos tricotecenos, a
fumonisina, a zearalenona e ocratoxina oriundas do metabolismo das espécies
de maior incidéncia (BUTOLO, 2002; AROUCA et al., 2007).

A aflatoxina constitui o grupo de micotoxina considerado o mais
téxico e o mais produzido de todos, especialmente a Aflatoxina B1 (AFB1)

(ZAGHINI et al., 2005) que determina esteatorréia, com diminuicdo nas
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atividades especificas e totais da lipase pancreatica e diminuicao dos sais
biliares, necessarios tanto para a digestdo como para a absorcao de gorduras,
levando a esteatose hepatica, palidez das mucosas e pernas dos frangos de
corte, sendo a aflatoxicose identificada como “sindrome da ave palida”
(MALLMANN, 2007).

Desde a década de 80, 25% da produgdo mundial de graos
apresentavam-se contaminados por micotoxinas, gerando reflexos a saude
humana e animal, bem como prejuizos econdmicos para o0s setores da
produgéo agropecuaria. SANTURIO (2000) relata que analises de aflatoxinas
(AF) realizadas no Laboratério de Analises Micotoxicolégicas (LAMIC) da
Universidade Federal de Santa Maria, entre 1986 e 2000, 41,9% das amostras
do milho analisado estavam contaminadas, com 22 ppb de AF; na ragao
destinada ao consumo animal, 36% revelaram contaminagdo de 17 ppb e
48,9% das amostras de amendoim estavam contaminadas com 286 de AF. O
autor recomenda que devam ser empregadas medidas que minimizem o
crescimento fungico em gréos e ragdes (SANTIN, 2000) e, consequentemente,
a contaminacgao desses alimentos por micotoxinas (SANTURIO, 2000).

Um método empregado mundialmente, em larga escala, para
proteger os animais contra as ac¢oes e efeitos das micotoxinas tem sido o uso
de adsorventes na dieta, os quais sao supostamente capazes de se ligarem as
toxinas no trato gastrintestinal dos animais resultando em diminui¢gdo da sua
biodisponibilidade (AROUCA et al., 2007), prevenindo seu efeito deletério no
metabolismo e no desempenho de frangos (SWAMY et al., 2002).

Nesse contexto, o presente estudo estabeleceu a avaliagdo in vivo
do adsorvente para micotoxina, derivado da parede de levedura, adicionado as
ragbes de frangos de corte, produzidas com milho e sorgo de diferentes
qualidades no desempenho de frangos de corte e a digestibilidade de

nutrientes das ragdes na fase inicial de criacéo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Escola de

Veterinaria, na Universidade Federal de Goias, em Goiania. Foram utilizados
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480 pintos de corte, Cobb 500, de um dia sexados e vacinados contra a doenga
de Marek no incubatorio, e, posteriormente, aos sete dias de idade,
individualmente, via gota ocular, contra a doenca de Newcastle. As aves foram
criadas em baterias aquecidas até os 21 dias.

Neste experimento, foram avaliados graos de milho e sorgo néo
mofados ou mofados experimentalmente que constituiram as racdes
produzidas. Cada racéo foi misturada com um tipo de grédo (milho mofado,
milho ndo mofado, sorgo mofado, sorgo ndo mofado) tratados ou n&o tratados
com aditivo adsorvente de micotoxinas a base de glicomanano esterificado
(GME), nas respectivas concentragdes de 0 e 0,1%.

Para o experimento, o lote de grdos (milho e sorgo) foi dividido em
dois e uma das partes armazenada em sacaria sobre estrados de madeira e
outra metade colocada diretamente no piso, mas separadas dos demais.
Metade deste lote de sorgo e de milho foi artificialmente umedecido, dentro da
prépria sacaria, com aproximadamente 5L de agua por dia com regadores com
capacidade de 1,0L por cinco dias. Os primeiros bolores e empedramentos
apareceram entre sete e nove dias apds o ultimo umedecimento. Adicionou-se
a pré-mistura com 0,1% de glicomanano esterificado (GME) nas ragbes
produzidas com graos nao-mofados ou mofados. A outra metade recebeu 0,1%
de casca de arroz triturada como inerte (0% de GME).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 (grédo x qualidade x adsorvente) com cinco repeticdes de 12
aves cada.

As ragdes foram isonutritivas a base de milho ou sorgo e farelo de
soja (Tabela 1) atendendo as exigéncias nutricionais para a fase inicial de
criagdo de acordo com as tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005).

As variaveis avaliadas foram o ganho de peso, o consumo de racao,
o indice de converséao alimentar e a digestibilidade da matéria seca, do extrato
etéreo e da proteina. As aves foram pesadas no primeiro, sétimo, 14°, 21° dias

de vida, bem como as ragdes utilizadas e as sobras encontradas.
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TABELA 1. Composi¢do percentual e nutricional das racdes experimentais

fornecidas aos frangos

Cereal

Ingrediente Milho Sorgo
Milho 58,30 -
Sorgo - 55,51
Farelo de soja 35,25 35,35
Oleo vegetal 2,24 4,85
Fosfato bicalcico 1,81 1,85
Calcario calcitico 0,90 0,86
Sal comum 0,44 0,46
Bicarbonato de s6dio 0,03 0,03
DL-Metionina 99% 0,26 0,30
L-lisina HCI 0,17 0,19
Suplemento mineral ** e vitaminico - 0,50 0,50
GME ou Inerte (casca de arroz moida) 0,10 0,10
TOTAL 100 100
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000
Proteina (%) 21,20 21,20
Lisina digestivel (%) 1,19 1,19
Metionina + Cistina digestiveis (%) 0,94 0,84
Treonina digestivel (%) 0,71 0,71
Triptofano digestivel (%) 0,24 0,25
Célcio (%) 0,90 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45
Sodio (%) 0,21 0,21
Numero de Mongin (mEq/kg) 250 250

* Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte, niveis de garantia por quilograma de
produto: 3.125.000 Ul Vitamina A, 550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg
Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750mg
Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 3.750 mg Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000
mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 12.500 mg Promotor de crescimento,
15.000 mg coccidiostatico, 50 mg Selénio, 2.500 mg Antioxidante, 1.000 g Veiculo g.s.p.
**Suplemento mineral — Manganés 150.000mg, Zinco 100.00mg, Ferro 100.000mg, Cobre
16.000mg, lodo 1.500mg.

Foram realizados dois ensaios de metabolismo durante o
experimento pelo método da colheita total das excretas, estas colhidas duas
vezes ao dia em dois periodos, entre quatro e sete dias e entre os 17 e 21 dias
de idade. Ao final de cada periodo, as excretas foram pesadas, acondicionadas
em sacos plasticos e congeladas e as analises foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goias
seguindo a metodologia descrita por CAMPOS et al. (2004).
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A anélise estatistica foi realizada com pelo GLM do SAS® e o teste

de Tukey (5% de probabilidade) adotado para comparacao das médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar o desempenho aos sete, 14 e 21 dias de idade (Tabela 2),
constatou-se que as aves alimentadas com sorgo apresentaram melhor
conversdo alimentar e menor consumo de ragdo comparadas as que
consumiram milho (p<0,05). Aves alimentadas com graos ndo mofados,
independente da inclusdo do GME, apresentaram melhores peso médio (PM),
ganho de peso (GP) ao sete, 14 e 21 dias de idade. Este achado concorda com
ROSTAGNO et al. (2003) que verificaram que a utilizacdo de milho de baixa
qualidade influenciou negativamente o desempenho de frangos independente
da inclusédo do adsorvente na dieta. Esse fator também influenciou CA aos sete
e 21 dias, aquelas que se alimentaram de grdos mofados apresentaram pior
conversado alimentar (p<0,05). No entanto, STRINGHINI et al. (2000) nao
verificaram alteracbes significativas no desempenho de frangos de corte
alimentados com graos de milho de diferentes qualidades.

Nado houve efeito do tipo de grdo no desempenho de frangos.
GARCIA et al. (2003) avaliaram cinco niveis de sorgo em substituigdo ao milho
e também nao se observaram alteragdes no desempenho. No entanto, deve-se
ressaltar o menor consumo de ragdo e a melhor conversao alimentar obtidas
no periodo de 1 a 21 dias de idade foram observadas para o tratamento que
recebeu sorgo na dieta. Esses achados foram diferentes de FERNANDES et al.
(2008) de que a inclusdo de graos de sorgo nao comprometeu o desempenho
das aves comparando ao milho na dieta dos frangos.

Para grdos mofados, houve piora no desempenho, expresso pelo
PM, GP e conversao alimentar (CA) nas idades avaliadas. O GP do grupo que
recebeu racdo contendo gréos experimentalmente umedecidos e mofados
reduziu em 3,9% aos sete dias de idade, em 5,1% aos 14 e 10,2% aos 21 dias.
O pior resultado com o consumo de grados mofados ocorreu provavelmente pela
presenca do fungo o que pode resultar em competicao por nutrientes o que

prejudica o desenvolvimento dos frangos.
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Esses resultados concordam com OTT et al. (2004) e PEREIRA et
al. (2008) que verificaram que as dietas elaboradas com milho mofado e de
baixa densidade, contaminadas com micotoxina afetaram negativamente o
desempenho de frangos com pior desempenho de aves alimentadas com milho
de baixa densidade contaminados com AFB1. Isso provavelmente pode ser
justificado pela contaminacéo fungica que interfere no perfil e no valor
nutricional dos graos, os fungos competem por nutrientes causando pior
desempenho dos frangos com grédos mofados na alimentagao.

O GME na dieta nao minimizou os efeitos da contaminagéo fungica,
mas reduziu o consumo de ragao (CR) aos 21 dias de idade. OTT et al. (2004)
demonstraram atenuagdo do efeito do milho mofado e aflatoxina no
desempenho de frangos ao utilizarem GME derivado da parede de levedura na
racao. SWAMY et al. (2002) reportaram que o GME previne o efeito deletério
de contaminagdes de graos sobre o desempenho de frangos de corte.

Porém, observou-se (Tabela 3) interacdo entre tipo, qualidade de
graos e incluséo de 0,1% do adsorvente no tratamento utilizando sorgo de boa
qualidade para ganho de peso aos sete dias. Os frangos que receberam ragéo
contendo sorgo ndo mofado e, adicionada de GME apresentou o maior ganho
de peso (p<0,05) aos sete dias de idade comparando aos demais tratamentos
que nao foram diferentes entre si. Esse fato ndo se repetiu nas idades
posteriores para as aves que consumiram sorgo com GME, porém para os

tratamentos com milho na ragéo esse aditivo ndo afetou o ganho de peso.

TABELA 3 — Ganho de peso (g) aos sete dias de idade

Grao 0,1% GME 0% GME

Milho Nao mofado 123Ba 127 Aa
Mofado 123Ba 123 Aa

Sorgo Nao mofado 135 Aa 124 Ab
Mofado 121Ba 121Aa

Médias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna e minuscudas distintas na linha
diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Analisando-se os resultados do ensaio de metabolismo realizado de
quatro a sete dias de idade (Tabela 4), observou-se que o tipo do grao
utilizado, milho ou sorgo, influenciou os indices que medem a digestibilidade.

Racgbes a base de milho apresentaram menor consumo de extrato etéreo (EE),
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0 que pode ser explicado pelo conteudo de 6leo presente na ragéo (2,24% para
as racgdes contendo milho contra 4,85% para as ragbes com sorgo) como
verificado na Tabela 1. A excrecdo de Matéria Seca (MS) e de Extrato Etéreo
(EE) foram maiores para as ragbes com sorgo, enquanto a excregcdo de
nitrogénio foi menor que a ragdo com milho.

Ao analisar os efeitos dos tratamentos nos indices de digestibilidade
avaliados de quatro a sete dias de idade (Tabela 4), constatou-se que os
coeficientes de digestibilidade de MS, N e EE e os dados para Balanco e
Retencdo de MS e N foram superiores para as ragdes contendo milho,
sugerindo que tenha maior qualidade nutricional comparado ao sorgo
concordando com GARCIA et al. (2004) quando se referem aos coeficientes de
digestibilidade do N. Ja para Balanco e Retengao de EE, aconteceu o inverso
com maiores valores para o sorgo, o que discorda dos mesmos autores que
nao encontraram diferencas significativas para a digestibilidade do EE
comparando o milho e o sorgo, dados esses que nédo séo suficientes para
garantir efeitos positivos do sorgo em relacdo ao milho. Provavelmente, s&o
reflexo do maior consumo de extrato etéreo decorrente da correcdo energética
que ¢ feita para uso de um grdo em substituicao ao outro. O que ajuda a
salientar esse ponto se refere a menor digestibilidade obtida, GARCIA et al.
(2004) relataram ainda que o tanino presente no sorgo pode reduzir a
digestibilidade dos nutrientes.

O aditivo utilizado, ndo determinou efeito nas variaveis de
digestibilidade analisadas discordando de SWAMY et al. (2002) que, avaliando
o uso de 0,2% de GME na racao para frangos, verificaram que o adsorvente,
nessa concentragdo, que se refere ao dobro da utilizada nesse trabalho,
diminui a agdo da contaminac&o desses graos no metabolismo das aves.

Para 17 a 21 dias de idade, a presenca do sorgo resultou em maior
consumo, excrecao e balanco de extrato etéreo e menor retencdo desse
nutriente. Para MS e N, nenhuma alteragédo foi constatada (Tabela 5) o que
salienta o efeito da contaminacdo fungica nas variaveis metabdlicas. A
excrecao de nutrientes foi aumentada com a presenca de fungos e isto se
refletiu na piora dos valores de digestibilidade e balango de MS, N e EE. Para
retencdo de nutrientes, essa piora na qualidade resultante da contaminacgé&o

fungica afetou apenas o indice medido para extrato etéreo.
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Esses itens avaliados no ensaio de digestibilidade refletem a
qualidade dos graos. Deve-se salientar que alteracbes do uso de gréos de
milho ndo-mofados e mofados para frangos resultaram em redugéo da gordura
do grédo e outros componentes lipossoluveis como, vitaminas e pigmentos
vegetais lipossoluveis (vitamina E, carotenos e xantofilas) resultantes do
metabolismo do fungo (BARTOV et al., 1982). Esses autores estudaram o efeito
da contaminagdo fungica no valor nutricional e desempenho de frangos e
observaram redugéo nos niveis de gordura para o milho e o sorgo armazenados
em dois teores de umidade diferentes (13 e 15,1%) e sob duas condigbes, grao
inteiro e triturado. Porém, pouca informagdo comparativa sobre digestibilidade da
gordura de milho e sorgo esta disponivel na literatura.

Ao avaliar o desdobramento da interacéo entre os fatores avaliados
(Tabela 6), constata-se que a qualidade dos graos implicou em piora dos indices
metabdlicos. Isso pode ser bem visualizado para o consumo de extrato etéreo
para sorgo, o balango de extrato etéreo para sorgo e a retencao de extrato etéreo
para milho e sorgo. Isso confirma os achados de BARTOV et al. (1982) que
verificaram que a gordura € o nutriente mais afetado pela presenca do fungo.

O efeito da presenga do glicomanano esterificado na racao de graos
de diferentes qualidades foi positivo quando graos artificialmente contaminados
foram utilizados. Isto se reflete no melhor consumo de extrato etéreo para milho
mofado, balanc¢o de nitrogénio para sorgo mofado, balango de extrato etéreo
para milho mofado e retencdo de extrato etéreo para milho mofado. Porém,
para os gréos de boa qualidade, o efeito do aditivo ndo se pronunciou, tendo
inclusive efeito negativo quando avaliado o consumo, balanco e retencéo de

EE para sorgo e milho ndo-mofados.

4 CONCLUSOES

Graos contaminados com fungos sdo danosos para as aves, mas a
presenca do glicomanano esterificado pode minimizar os efeitos danosos no

metabolismo das aves.
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CAPITULO 3 - RESPOSTA IMUNE HUMORAL, BIOMETRIA DE ORGAOS
DOS SISTEMAS DIGESTORIO E LINFOIDE E AVALIAGAO
HISTOPATOLOGICA DO FIGADO E DA BURSA DE FABRICIUS DE
FRANGOS ALIMENTADOS COM RAGOES INICIAIS COM MILHO OU
SORGO DE DIFERENTES QUALIDADES CONTENDO GLICOMANANO
ESTERIFICADO

RESUMO: Avaliou-se o efeito do glicomanano esterificado (GME) em
ragdes iniciais para frangos de corte contendo graos de diferentes
qualidades sobre o desenvolvimento de 6rgaos dos sistemas digestorio e
linféide, sobre a imunidade humoral e sobre o figado e a bursa de
Fabricius. Foram alojados 480 pintos de corte Cobb 500 em baterias
aquecidas até 21 dias. Foram avaliados grédos de milho e sorgo, nao-
mofados e mofados, tratados ou nao tratados com 0 e 0,1% de GME na
dieta. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado e esquema
fatorial 2 x 2 x 2 (grédo x qualidade x GME) e cinco repeticdes de 12 aves
cada. As ragdes foram isonutritivas a base de milho ou sorgo e farelo de
soja atendendo as exigéncias nutricionais propostas pelas tabelas
brasileiras. Aos quatro dias de idade e ao final de cada semana de vida
uma ave de cada repeti¢ado foi sacrificada e fez-se a biometria de 6rgéos
dos sistemas digestério e linféide; foram colhidos aos sete e 21 dias foi
colhido sangue para obtencdo de amostras de soro destinadas para
avaliar a resposta imune e trés aves de cada tratamento colheram-se
figado bursa para avaliagédo histologica. A analise estatistica foi realizada
pelo procedimento GLM do SAS® e o teste de Tukey (5%) para
comparagdo das médias. Na avaliagdo histologica dos 6rgdos foram
encontradas picnose nuclear e esclerose folicular na bursa de Fabricius,
areas de infiltrado de células inflamatérias granulociticas e esteatose
hepatica caracteristicas de intoxicagdo por micotoxinas. Grdos mofados
experimentalmente reduziram o comprimento do intestino e do figado, aos
quatro dias de idade e do proventriculo e moela aos sete dias de idade, e
para ragcdes a base de milho os pesos relativos do figado e do
proventriculo e moela foram superiores. O GME n&o alterou as medidas
de 6rgéos. Frangos, aos 14 dias de idade, que se alimentaram de rac&o a
base de milho apresentaram desenvolvimento intestinal inferior aqueles
com sorgo. Grdos mofados reduziram o peso relativo do proventriculo e
moela aos 14 dias, do papo e eséfago e do intestino aos 21 dias de idade.
Frangos que receberam sorgo apresentaram peso relativo superior aos
que receberam milho na sua alimentagcdo. Quanto a avaliacdo da
imunidade materna e vacinal contra o virus da doenca de Newcastle, n&o
houve diferenca entre os tratamentos.

Palavras chave: adsorvente, fungos, histologia, graos, imunidade,
gastrintestinal
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CHAPTER 3. STERIFIED GLUCOMAMANN IN POULTRY RATIONS
CONTAINING CORN OR SORGHUM IN DIFFERENT STORAGE QUALITIES.
Serology, digestive and lymphoid organs biometry and histopathologic

findings from liver and bursa of Fabricius

ABSTRACT: 480 Cobb 500 broiler chicks were raised in brooded batteries until
21 days of age. Molded and non-molded corn grains were distributing in rations
containing mycotoxin absorbant based on sterified glycomannan (GME) at 0
and 0,1% diet concentration. The experiment was allotted in a completely
randomized design in a factorial arrangement 2 x 2 x 2 (grain, quality x GME)
and five replicates of 12 each. Rations were isonutritive based on corn or
sorghum and soybean meal to attend nutritional requirements proposed by
Brazilian Tables. At four and at the end of each week was sacrificed and the
biometry of the digestive and lymphoid organs was done and serum was
collected at seven and 21 days of age to evaluate the immune response. Three
birds per treatment were submmited to histological evaluation of liver and bursa.
Statistical analysis were performed by GLM procedure of SAS® and Tukey test
(5%) to mean comparison. In histological evaluation of organs, degeneration
and necrosis areas of bursa and liver and areas of infiltration of inflammatory
cells and liver steatosis which characterizes mycotoxin intoxication. Molded
grains experimentally reduced the intestine length and liver weight at 4 days of
age and proventriculus and gizzard at seven days of age in which rations based
on corn the relative weights of liver and proventriculus and bizzard were
increased. GME didn’t modify organs measurings done. Broilers at 14 days of
age, which wasn’t fed rations based on corn presented intestinal development
lower than sorghum rations. Molded grains reduced the relative weight of
proventriculus + gizzard at 14 days of age, from crop and esophagus and
intestine at 21 days of age. Broilers fed sorghum showed relative weight
increased compared to corn. For maternal and vacinal evaluation against
Newcastle disease, no difference between treatments.

Key words: adsorbant, fungi, grains, gastrintestinal, histology, imunity.

1 INTRODUGAO

O impacto econdmico dos fungos e das micotoxinas ocorre em todos
0s niveis de producao de aves, pois o0 crescimento desses microrganismos em
graos ou racgdes, mesmo sem producdo de micotoxinas, esta intimamente

associado a utilizacdo de nutrientes como lipideos, carboidratos, minerais,
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proteinas e vitaminas, determinando reducdo do aproveitamento desses
nutrientes e prejudicando o desempenho de frangos (SANTURIO, 1995).

A infestacdo fungica e a consequente producdo de seus metabdlitos
toxicos, as micotoxinas, em cereais podem ocorrer em qualquer ponto da
cadeia de produgdo agricola, como na lavoura, durante a colheita e o
armazenamento e mesmo dentro da unidade de produgao animal. Ataques de
insetos ainda no campo, atraso na colheita e danos mecénicos afetam a
integridade dos grédos e proporcionam condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento dos fungos, deteriorando o produto armazenado
(ANDREATTI FILHO, 2000).

O grau de danos causados por patdbgenos aos graos depende de
fatores bidticos, como intensidade da infecgdo ou infestagéo por fungos antes
da colheita e de patdgenos existentes no solo; fatores abidticos, como os
danos mecéanicos, secagem e beneficiamento e também das condi¢cbées de
higiene, presenca de graos avariados, impurezas e material estranho além do
armazenamento das ragdes destinadas a alimentacao animal (SANTIN, 2000;
BIAGI et al., 2002). Essa contaminagéo varia com as condigbes ambientais,
métodos de processamento e beneficiamento e depende do tipo de alimento,
pois 0 mesmo constitui substrato para o crescimento de determinados fungos
(SANTURIO, 2000).

Nas condi¢cbes brasileiras, os principais fungos que infestam ou
infectam as sementes de milho, considerada matéria prima muito utilizada em
avicultura, constituem o Fusarium moniliforme e Cephaslosporum acremonium,
em condigdes de campo e producdo de sementes, e Arpergillus spp. e
Penicillium spp., em condicdes de armazenamento (PINTO, 1998). O
Aspergillus spp. € habitualmente encontrado em todos os ambientes de
producao avicola (ANDREATTI FILHO, 2000).

Dentre as centenas de micotoxinas, produzidas por esses fungos e
ja detectadas em cereais, destacam-se a aflatoxina (AF), a ocratoxina, a
zearalenona, as fumonisinas e os tricotecenos (SANTIN, 2000). Em testes
realizados no Laboratério de Analises Micotoxicologicas (LAMIC) da
Universidade Federal de Santa Maria, entre os anos de 1986 a 2000 foram
detectadas 22ppb em 41,9% das amostras de milho, 17ppb em 36,9% das



28

amostras de ragédo e 286ppb de AF das amostras de amendoim analisadas
(SANTURIO, 2000).

A presenca desses fungos toxigénicos e a contagem de bolores nas
racdes e graos é motivo de preocupagdes na avicultura, pelo impacto negativo
a saude e ao desempenho das aves, seja de maneira direta, por meio do
acometimento dos 6rgaos envolvidos nos processos de digestao e absorcao de
nutrientes, ou de maneira indireta, sobre o sistema imune prejudicando as
respostas vacinais e aumentando a suscetibilidade a doencas (LI et al., 1999).

SWAMY et al. (2004) revelam que as toxinas produzidas por fungos
consistem de potentes inibidores da sintese protéica, consequentemente,
diminuindo a producgéo de imunoglobulinas circulantes e, portanto a imunidade
das aves. Considera-se também que as micotoxinas afetam a biometria e
histologia de 6érgéos linféides e digestivos produzindo alteragées no tamanho
da bursa de Fabricius e do figado e provocam lesdes que se caracterizam por
areas de degeneragbes, necroses e infiltrados de células inflamatérias,
diminuindo o parénquima, ou a porgao funcional dos tecidos pertencentes a
esses 6rgaos, causando, portanto disturbios digestivos, no caso do figado e
depressao da resposta imune, no caso da bursa (TEDESCO et al., 2004;
GOWDA et al., 2008).

Torna-se necessario, entdo, empregar medidas que minimizem o
crescimento fungico e exercer o maximo controle sobre os fatores que
favorecem o seu desenvolvimento em grdos, como por exemplo, diminuir a
presenca de insetos nas lavouras; utilizar sementes resistentes; controlar
danos mecanicos e as condicbes de umidade e temperatura durante o
armazenamento; utilizar acidos organicos na armazenagem (LAZZARI, 1993;
CHUTE & RICHARD, 1997; SANTIN, 2000) e, quando essas medidas falham,
lancar mao de alternativas que detoxifiquem as ragbes como: a remocgéo fisica
de graos ardidos; a remocédo de AF por solventes polares e a destruicdo por
métodos fisicos, quimicos e bioldgicos, sem se esquecer de avaliar a relagao
custo-beneficio da técnica a ser adotada (SANTURIO, 2000).

A utilizacdo de aditivos na dieta para reduzir a absorgéo de AF pelo
trato digestério tem sido amplamente empregada. O uso de carvao ativado,
argilas de origem vulcanica e componentes derivados da parede da levedura

Sacharomices cereviseae diminui o efeito deletério da micotoxina no organismo



29

da ave (OKOTIE-EBOH et al., 1997; DEVEGOWDA et al, 1994; REDDY &
DEVEGOWDA, 2004; MURTHY & DEVEGOWDA, 2005).

Objetivou-se, com esse trabalho, verificar o efeito do glicomanano
esterificado (GME) em racbes iniciais para frangos com gréos de diferentes
qualidades no desenvolvimento de 6rgaos dos sistemas digestorio e linféide,
na imunidade humoral e na morfologia microscopica do figado e da bursa de

Fabricius.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Goias, em Goiania. Foram utilizados
480 pintos Cobb 500, sexados e vacinados contra Marek no incubatério, e, aos
sete dias de idade, individualmente, via gota ocular, contra Newcastle. As aves
foram criadas em baterias aquecidas até os 21 dias de idade.

Foi realizada previamente a preparagdo dos grédos para o
experimento. Para tal, o milho e o sorgo foram selecionados, separados em
dois lotes e apenas um foi umedecido, na propria sacaria, com 5,0L de agua
por dia, durante cinco dias, utilizando um regador com capacidade de 1,0L até
o aparecimento de bolores, que ocorreu em torno do sétimo dia ap6s o ultimo
umedecimento, indicando o inicio de sua deterioracdo. A mesma quantidade de
graos, ou o outro lote foi armazenado em estrados de madeira e preservado
em local seco e arejado para a producao das ragdes sem os fungos ou bolores.

Utilizou-se para cada ragdo uma qualidade de grdo (milho mofado;
milho n&o-mofado; sorgo mofado e sorgo ndo-mofado), adicionada ou ndo com
0,1% de GME, constituindo oito tratamentos. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x 2 (grédo x qualidade x
adsorvente) com cinco repeticbes de 12 aves por parcela experimental.

As ragdes foram isonutritivas a base de milho ou sorgo e farelo de
soja (Tabela 1) atendendo as exigéncias nutricionais para a fase inicial de
criacao de acordo com as tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005).

As variaveis avaliadas foram: biometria do papo e do eséfago, do

proventriculo e moela, do intestino, do pancreas, do figado, da bursa de
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Fabricius, do bago e do timo; a titulagdo de anticorpos e as lesdes histoldgicas

do figado e da bursa de Fabricius.

TABELA 1. Composi¢cdo percentual e nutricional das ragdes experimentais

fornecidas aos frangos

Cereal

Ingrediente Milho Sorgo
Milho 58,30 -
Sorgo - 55,51
Farelo de soja 35,25 35,35
Oleo vegetal 2,24 4,85
Fosfato bicalcico 1,81 1,85
Calcério calcitico 0,90 0,86
Sal comum 0,44 0,46
Bicarbonato de sédio 0,03 0,03
DL-Metionina 99% 0,26 0,30
L-lisina HCI 0,17 0,19
Suplemento mineral ** e vitaminico 0,50 0,50
GME ou Inerte (casca de arroz moida) 0,10 0,10
TOTAL 100 100
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000
Proteina (%) 21,20 21,20
Lisina digestivel (%) 1,19 1,19
Metionina + Cistina digestiveis (%) 0,94 0,84
Treonina digestivel (%) 0,71 0,71
Triptofano digestivel (%) 0,24 0,25
Calcio (%) 0,90 0,90
Foésforo disponivel (%) 0,45 0,45
Saodio (%) 0,21 0,21
Numero de Mongin (mEqg/kg) 250 250

* Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte, niveis de garantia por quilograma de
produto: 3.125.000 Ul Vitamina A, 550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg
Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750mg
Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 3.750 mg Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000
mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 12.500 mg Promotor de crescimento,
15.000 mg coccidiostatico, 50 mg Selénio, 2.500 mg Antioxidante, 1.000 g Veiculo g.s.p.
**Suplemento mineral — Manganés 150.000mg, Zinco 100.00mg, Ferro 100.000mg, Cobre
16.000mg, lodo 1.500mg.

No momento da colheita dos 6rgaos, uma ave por repeticdo, foi
pesada individualmente, sacrificada pelo deslocamento cervical, posicionada
em decubito dorsal, quando foi realizada a sua abertura para exposicéo das

visceras a serem coletadas, que posteriormente foram pesadas.
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A incisao para coletas do papo e esbfago foi realizada no eséfago
anterior logo acima do papo e no esbfago posterior logo acima do
proventriculo. O proventriculo e moela foram extraidos com incisées feitas em
suas respectivas aberturas. O fragmento do intestino foi extraido da porgéo que
se inicia na saida do estdbmago muscular até a juncéo ileo-ceco-cdlica. O
figado e 6rgaos linféides foram extraidos inteiros, com cuidado para que nao
ocorresse destruicdo de tecido. Seus pesos relativos foram calculados em
relacdo ao peso individual de cada ave.

Na ocasidao da pesagem dos 6rgaos, fragmentos de figado e da
bursa de Fabricius foram colhidos, aos sete e aos 21 dias de idade das aves,
fixados em solucao de formalina a 10%, tamponada em pH 7,2, por um periodo
de 24 horas. Apdés a fixagédo os érgaos foram lavados em agua corrente e agua
destilada, desidratados em graus variados de etanol de 70 a 95%, com
intervalo de 30 minutos para a troca de cada solugéo. Seguiram-se duas trocas
de alcool absoluto, com intervalo de uma hora cada, colocados em um banho
de parafina a 58°C e incluidos em parafina com sec¢des costadas na
expessura de 5um. As secgbes foram fixadas em laminas histolégicas, coradas
pela técnica de Hematoxilina e Eosina (LUNA, 1968) e examinadas por
microscopia oOptica. As laminas foram confeccionadas no Departamento de
Zootecnia da Universidade Catdlica de Goiads, para posterior avaliagcao
histopatoldégica feita no Nucleo de Estudo em Sanidade Avicola da
Universidade Federal de Vigosa.

Foram avaliados os cortes histolégicos de bursa de Fabricius e de
figado de aves de trés repeticbes de cada tratamento, aos 21 dias de idade.
Para a avaliagdo histologica estabeleceu-se os seguintes critérios: bursa
compicnose nuclear, indefinicdo cortico-medular recebeu o escore (+) leve,
mais proliferacédo de epitélio e rarefacdo celular o escore (++) moderado,
picnose nuclear intensa, degeneracdo de células foliculares e fibroplasia o
escore (+++) severo e esclerose folicular e necrose contro-folicular o escore
(++++) muito severo. Figado com aumento de ductos biliares recebeu o escore
leve (+); vacuolizagdo de células hepaticas e fragmentagédo de corddes
hepaticos (++) moderado; também infiltracdo heterofilica (+++) severo;

colangite, colangiohepatite e oclusédo de ductos biliares (++++) muito severo.
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Para pesquisar anticorpos inibidores da hemaglutinacédo (IH)
especificos contra o virus da doenca de Newcastle (VDN) o soro sanguineo foi
obtido de 5 mL de sangue, colhidos pela sec¢cdo da jugular ou puncgdes
cardiaca ou braquial sem anticoagulante aos sete e aos 21 dias de vida, de
uma ave por repeticdo para obtencdo dos soros, sendo avaliadas cinco
amostras de soros para cada tratamento. O soro sanguineo foi acondicionado
em frascos eppendorfs devidamente congelados até o momento das analises
de Inibicdo por Hemaglutinacdo (IH) para anticorpos contra o virus de
Newcastle (VDN), essas analises foram realizadas num laboratério comercial
(Merial). Consideram-se como titulos IH positivos vacinais os soros de aves na
diluicdo de 1:2 até 1:128 (ALLAN et al., 1980) e o laborat6rio considera que os
frangos estdo protegidos quando apresentam presenca de anticorpos a partir
da diluicdo de 1:8.

A média geométrica de titulos (GMT) das amostras analisadas foi
calculada conforme THRUSFIELD (2004), que recomenda realizar a média
aritmética dos titulos codificados e em seguida o calculo do antilog, dessa
média codificada, o GMT, portanto, constitui esse segundo resultado

A analise estatistica foi realizada com o procedimento GLM do SAS®
e para biometria de érgéos foi adotado o teste de Tukey (5% de probabilidade)
para comparagao das médias. Os dados obtidos, das avaliagbes histoldgicas
da bursa de Fabricius e do figado, bem como, do teste de HI foram submetidos
a anadlise estatistica descritiva e também para comparagdo das médias foi

utilizado o teste de Tukey (5% de probabilidade).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anadlise Histolégica da Bursa de Fabricius e do Figado

Na andlise geral da avaliagdo histolégica dos &rgédos, foram
constatadas lesGes sugestivas de contaminagédo por micotoxinas. Na bursa de
Fabricius esses achados se caracterizaram por: proliferacdo de epitélio,
esclerose folicular, picnose nuclear, indefinigdo da cortical-medular, fibroplasia,
rarefacdo celular centro-folicular, necrose centro-folicular, degeneracdo de

células foliculares e formagbes cisticas intra-epiteliais. No figado, ocorreram



33

lesbes caracterizadas por aumento e proliferacao de células de ductos biliares,
infiltragdo de heterdfilos, colangite, vacuolizacdo de células hepéaticas,

fragmentacgao de corddes hepaticos e oclusao de ductos biliares.

3.2 Exame Histolégico da Bursa de Fabricius aos 21 dias de idade

Na avaliagédo realizada das bursas colhidas aos 21 dias de idade,
verificou-se que as aves submetidas ao tratamento (milho mofado e 0% GME)
apresentaram proliferagdo do epitélio em duas laminas de trés avaliadas (2/3);
indefinicdo entre as camadas cortical-medular (2/3); intensa (+++) pichose
nuclear (3/3). Em relacado aquelas que foram submetidas ao tratamento (sorgo
mofado e 0% de GME) a bursa de Fabricius apresentou-se com proliferacao de
epitélio em duas de trés laminas avaliadas (2/3); picnose nuclear (3/3) em
carater intenso (+++).

Na Figura 1 podem ser observadas alteragdes histolégicas causadas
pelo consumo de grdos mofados na bursa de Fabricius.

FIGURA 1 — Fotomicrografia de Bursa de Fabricius de frangos que receberam
Milho Mofado e 0% de GME na ragdo mostrando esclerose
folicular (seta cheia) e proliferagdo do epitélio de revestimento
(seta vazada) (aumento 100X — H&E)

Para os demais tratamentos contendo grdos nao-mofados (milho

ndo mofado e 0% de GME; milho ndo mofado e 0,1% de GME; sorgo né&o
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mofado e 0% de GME; sorgo ndo mofado com 0,1% de GME e contendo graos
mofados (sorgo e milho) com 0,1% de GME (T4 e T8) na avaliagao constatou-
se que nao ocorreu lesdo. No caso das aves alimentadas com milho e sorgo
mofados e adicionados de GME, a auséncia de lesdes indicou que a incluséo
do GME diminuiu o efeito dos grdos mofados na histologia da Bursa de
Fabricius colhidas ao final do experimento (com 21 dias de idade),
demonstrando efeito do adsorvente em neutralizar os danos causados pelas
micotoxinas nos 0Orgdos avaliados. Também GOWDA et al. (2008), ao
avaliarem o uso de adsorventes e antioxidantes na ragdo de frangos e também
obtiveram diminuicdo dos efeitos patogénicos causados pelas micotoxinas
sobre os 6rgaos avaliados. Verifica-se que uso do aditivo neutralizou a agao
dos metabdlitos toxicos que provavelmente foram sintetizados pelos fungos
contaminantes dos graos mofados sobre os 6rgaos avaliados.

Na Figura 2 podem ser observada a bursa de Fabricius com aspecto

histolégico normal de frango que nao recebeu ragées com graos mofados.

FIGURA 2 —Fotomicrografia de Bursa de Fabricius de frango que recebeu Milho
ndo mofado e 0% de GME na racdo mostrando o 6rgdo com
aspecto histoldégico considerado normal, foliculos linféides bem
celularizados, com definicao clara das regides cortical e medular
com raras células com cromatina condensada (apoptose). As
pregas epiteliais (epitélio simples colunar com algumas células
caliciformes) apresentam distendidas e ha pouco estroma entre os
foliculos linféides ( aumento 100X — H&E)
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3.3 Exame Histolégico do figado aos 21 dias de idade

O figado dos frangos alimentados com ragdo com milho mofado sem
inclusdo de GME (0%) apresentou-se com leve (+) e moderado (++) aumento
das células dos ductos biliares duas de trés [aminas avaliadas (2/3); infiltrado
heterofilico em carater moderado (++) (1/3) e colangite intensa (+++) (1/3).

O 6rgao daqueles que se alimentaram com sorgo mofado e 0% de
GME apresentou leve (+) e moderada (++) proliferacao das células dos ductos
biliares (2/3); moderado (++) infiltrado heterofilico (1/3) e intensa (+++)
colangite (1/3).

Segundo TEDESCO et al. (2004), frangos submetidos a racdes
contaminadas com micotoxinas apresentam lesbes hepaticas que se
caracterizam por infiltragdes inflamatdrias e areas de necrose, em semelhanga
ao que foi encontrado nesse estudo.

Constatou-se que na avaliacdo histopatoloégica desses o6rgdos o
efeito da contaminacgao das ragdes com grdos mofados pelas micotoxinas, pois
BIANCHI et al. (2005), avaliando a administragdo oral de racado contaminada,
relataram a presenca de lesées semelhantes nos 6rgéos de frangos recebendo
racdes contaminadas.

As aves dos demais tratamentos ndo apresentaram lesbes como
verificado na fotomicrografia do figado com aspecto histolégico considerado
normal de frango que recebeu ragdo com grao nao mofado (Figura 3).

Nas aves alimentadas com milho e sorgo mofados com 0,1% de
GME, a auséncia de lesbes indicou que a presenga do adsorvente diminuiu o
efeito dos grdos mofados no tecido hepatico de fragmentos colhidos as 21 dias
de idade concordando com os achados de GOWDA et al. (2008) que avaliaram
0 uso de adsorventes para micotoxinas na alimentacdo de frangos e
observaram que o aditivo amenizou os efeitos deletérios no organismo das
aves decorrentes da presenca das toxinas na ragao.

Nos Quadros 1 e 2 estd sumarizado o painel geral das lesbes

encontradas na bursa de Fabricius e no figado dos frangos avaliados.
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Fotomicrografia do figado de frango que recebeu milho né&o

mofado e 0% de GME na racao mostrando 6rgdo com aspecto

histolégico considerado normal com massa mais ou menos

homogénea de corddes hepaticos composta de parénquima com

vasos intralobulares,

dispersos por toda a massa (aumento 100X — H&E)

ductos Dbiliares e vaso

interlobulares

QUADRO 1. Avaliagédo histopatolégica da Bursa de Fabricius de frangos de

corte aos 21 dias de idade submetidos a alimentagdo contendo

graos de diferentes qualidades adicionadas ou nao de GME

TRATAMENTOS
GRAO | Milho ndo mofado | Milho mofado | Sorgo n&o mofado | Sorgo mofado
GME 0% | 0,1% 0% [ 01% | 0% | 0,1% 0% | 0,1%
LESOES
P. E.** - - 2/3 - - - 2/3 -
E. F.** - - - - - - - -
P.N. ** - - 3/3 - - - 2/3 -
+++ +++
. C.M** - - 2/3 - - - - -
F.** - - - - - - - -
R.C.CF| - - - - - - - -
N.C.F**| - - - - - - - -
D.C.F. - - - - - - - -
F.C* - - - - - - - -

* Tratamentos: MNM- Milho ndo mofado; MN- Milho mofado; SNM- Sorgo ndo mofado; SM-
Sorgo mofado.**Lesdes: PE-proliferacdo do epitélio; EF-esclerose folicular; PN-picnose
nuclear; ICM- indefinigdo da camada cortico-medular; F- fibroplasia; RCCF-rarefagdo celular
centrofolicular; DCF- degeneragdo de celulas foliculares; F.C - formacdes cisticas intra-

epiteliais.
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QUADRO 2 -Avaliagéo histopatologica do figado de frangos de corte aos 21
dias de idade submetidos a alimentacdo contendo gréos de

diferentes qualidades adicionadas ou ndo de GME

TRATAMENTOS
GRAO | Milho ndo mofado | Milho mofado | Sorgo n&o mofado | Sorgo mofado
GME 0% | 01% [0% [01% | 0% [ 0,1% 0% | 0,1%
LESOES
PCDB(H)| - - 2/3 - - - 2/3 -
u (+) (+)
(++) (++)
DG** - - - - - - - -
IH** - - 1/3 - - - 1/3 -
(++) (++)
Col** - - 1/3 - - - 1/3 -
(+++)
VCH** - - - - - - - -
FCH** - - - - - - - -
oDB** - - - - - - - -

* Tratamentos - MNM- Milho ndo mofado; MN- Milho mofado; SNM- Sorgo ndo mofado; SM-
Sorgo mofado. **Lesdes: PCDB(H)- proliferagdo células ductos biliares; DG — degeneragéo
gordurosa; IH-infiltragcdo de heterdfilos; COL- colangite; VCH-vacuolizagdo de células
hepaticas; FCH- fragmentagdo de corddes hepaticos; ODB-oclusdo de ductos biliares

3.4. Biometria de 6rgaos dos sistemas digestorio e linfoide

Na Tabela 2 observam-se as dimensdes de 6rgaos digestdrios dos
frangos de corte, aos quatro e sete dias de idade, submetidos a racgbes
contendo milho ndo-mofado, milho mofado, sorgo ndo-mofado e sorgo mofado
adicionados ou nao de glicomanano esterificado (0 e 0,1% GME).

Na Tabela 3 verificam-se as dimensdes dos 6rgaos linféides dos
frangos de corte, aos quatro e sete dias de idade, submetidos a alimentacéo
descrita anteriormente.

Nas Tabelas 4 e 5 s&o apresentados os dados de érgédos dos
sistemas digestoério e linféide de frangos de corte aos 14 e 21 dias de idade

submetidos aos mesmos tratamentos anteriores.
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Analisando os dados expressos anteriormente, pode-se inferir que o
tipo e a qualidade dos gréaos utilizados afetaram o desenvolvimento do
intestino, expressos pelo seu comprimento e peso relativo aos quatro e sete
dias de idade (Tabela 2). Grdos mofados experimentalmente afetaram o
comprimento do intestino aos quatro dias de idade, provavel reflexo de pior
desempenho e eficiéncia alimentar, o que provavelmente se deve ao fato de o
microrganismo consumir nutrientes, especialmente gordura, interferindo no
padrao energético da racdo. Entretanto, BIANCHI et al. (2005) ao
administrarem ragbes com graos de baixa qualidade e contaminadas com
micotoxinas ndo observaram diferencgas entre os pesos relativos dos érgaos.

Ainda na Tabela 2, observa-se que o tipo do grédo também
influenciou o tamanho do figado aos quatro dias de idade e do estébmago
(proventriculo e moela) aos sete dias de idade. Frangos que receberam ragdes,
a base de milho, apresentaram pesos relativos do figado e do proventriculo e
moela superiores aos que receberam sorgo na sua alimentagéo.

Os demais 6rgéos do sistema digestorio (Tabela 2) e linféides
(Tabela 3) nédo foram afetados pelos tratamentos. Este achado discorda de
GOWDA et al. (2008) que observaram reducéo do peso relativo do figado com
0 uso de adsorventes para micotoxinas em rag¢des de frangos contaminadas.
Resultados semelhantes aos de SWAMY et al. (2004) que avaliaram o efeito do
GME no crescimento e parametros imunolégicos de frangos de corte e néo
encontraram diferencas significativas dos pesos relativos dos 6rgaos avaliados.

Na Tabela 4, constatou-se que o tipo do gréo afetou o comprimento
do intestino. Frangos alimentados com ragao a base de milho, apresentaram
desenvolvimento intestinal inferior aqueles submetidos a ragédo a base de sorgo
aos 14 dias de idade.

A qualidade do grao influenciou o peso relativo do estémago aos 14
dias, do papo e eséfago e do intestino aos 21 dias de idade e o consumo de
graos mofados diminuiu o desenvolvimento desses Orgdos. Porém,
STRINGHINI et al. (2000) ndo observaram diferencas significativas nos pesos
desses 6rgados ao avaliarem a biometria de 6rgdos de frangos submetidos a
alimentagdo com ragdes contendo diferentes qualidades de graos.

Os demais 6rgaos do sistema digestério ndo foram influenciados

pelos tratamentos (Tabela 4). Entretanto, OTT et al. (2004) demonstraram
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atenuacéo do efeito do milho mofado e da aflatoxina no desenvolvimento de
orgaos do sistema digestoério de frangos que receberam glicomanano derivado
da parede de levedura na racao.

Na Tabela 5, verifica-se que o tipo do grdo influenciou o
desenvolvimento da bursa. Frangos que receberam sorgo apresentaram peso
relativo superior aos que receberam milho na sua alimentagéo.

Os demais o6rgaos linfoides ndo foram influenciados pelos
tratamentos. Entretanto, SWAMY et al. (2004), ao avaliar o peso relativo da
bursa de Fabricius em relacdo a inclusédo do GME em ragdes de baixa
qualidade e contaminadas n&o encontraram diferenca significativa entre os
tratamentos. Os efeitos da qualidade e contaminacao de graos e ragdes nos
pesos relativos de 6rgaos dos sistemas digestorio e linféide de frangos
compreendem resultados contraditérios na literatura. Essa alta variagcdo dos
dados podem provavelmente sugerir que o peso dos 6rgéos, sozinho, nao se
constitui em bom indicador de avaliagéo do efeito de graos de diferentes tipos e

qualidades na ragao desses animais.

3.5 Avaliagdo da Imunidade Humoral (pesquisa de anticorpos contra o

virus da doenga de Newcastle)

A distribuicdo de titulos de anticorpos maternos para virus da
doenca de Newcastle, a percentagem de aves consideradas protegidas
(diluicdo maior que 1:8), e a média geométrica média de titulos (GMT) dos
soros obtidos de aves com sete dias de idade, no dia da vacinagdo sé&o
apresentados no Quadro 3.

No Quadro 4, estd apresentada a distribuicdo de titulos de
anticorpos vacinais contra Newcastle, a percentagem de aves consideradas
protegidas (diluicdo maior que 1:8), e GMT de soros obtidos dos frangos com
21 dias de idade submetidos aos diferentes tratamentos.

Na Tabela 6 s&o apresentadas as médias geométricas de titulos de Acs
de soros obtidos de frangos aos sete dias (imunidade materna) e aos 21 dias

de idade (imunidade vacinal) submetidos aos diferentes tratamentos.
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TABELA 6 — Médias geométricas de titulos (GMT) de anticorpos (Ac)
contra o virus da doenca de Newcastle, presentes em 40
soros de frangos com sete e 21 dias de idade recebendo
racdes contendo graos de diferentes qualidades (mofado e

nao mofado) e adicionados ou n&do de GME (0 e 0,1%)

Grao GMT
7dias 21 dias
Milho 5,6 17,1
Sorgo 4.6 19,1
p 0,3592 0,9073
Qualidade
Mofado 5,1 12,12
Nao Mofado 5,8 22,57
P 0,1924 0,3542
GME
0% 5,2 14,87
0,1% 5,7 19,82
P 0,8802 0,7043
CV (%) 15,81 80,35

Analisando os dados da Tabela 6 constata-se que o tipo e a qualidade
do grao néo influenciaram a imunidade humoral das aves, diferente do obtido
por LI et al. (2000) que verificaram reducéo dos titulos de anticorpos quando
frangos foram alimentados com ragdo contaminada com micotoxinas.

A adicdo do GME nao influenciou o nivel e a produgcdo de anticorpos
entre os tratamentos, o que sugere que o aditivo neutralizou o efeito dos gréos
mofados presentes nas ragoes. Essa constatagdo pode ser feita, pois os
valores do GMT para grdos mofados foi quase 50% inferior ao ndo-mofado
(46,3%), mas como o coeficiente de variagéo foi muito alto, a analise estatistica
nao revelou diferenca.

Resultados semelhantes aos de CHOWDHURY et al. (2005a) que
estudaram o efeito do GME na imunidade e parametros hematoldgicos de
perus e encontraram que a suplementacdo da dieta contaminada com o
adsorvente preveniu a diminuicdo de imunoglobulinas. De acordo esses
autores, aves que ingeriram graos mofados e contaminados apresentam
resposta imune deprimida. Segundo TESSARI et al. (2005), 50 ppb de
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aflatoxinas sao suficientes para reduzir a resposta imunologica humoral a
vacina contra a doenga de Newcastle.

Esta reducdo facilta a acdo dos microrganismos patogénicos e
automaticamente interfere nos resultados de desempenho. Conforme os
resultados encontrados no Quadro 4, frangos alimentados com sorgo nao
mofado incluindo o GME apresentaram maior percentagem der aves
consideradas protegidas, resultados estes que se assemelham aos achados de
LI et al. (2000). Nesse caso, a adigcdo de GME conferiu maior numero de aves
protegidas. Esses dados foram semelhantes aos obtidos por CHOWDHURY et
al. (2005b) para parametros hematolégicos e imunidade de aves recebendo
racdes contaminadas e adicionadas de GME. Os resultados de resposta imune
foram melhores comparadas aos tratamentos que nao receberam o adsorvente
na ragao. Porém, para GMT, comparada pelo teste Tukey (Tabela 6), ndo
indicou diferenca entre os tratamentos. Isso se justifica, provavelmente, pelo
periodo em que foram colhidos os soros, aos 21 dias de idade, ou seja, 14 dias
apos a vacinagao, considerado negativo para produgéo de anticorpos. Sugere-
se que testes sorolégicos sejam realizados entre 21 e 28 dias apds a

vacinagao.

4. CONCLUSAO

A utilizacdo de grdos mofados diminuiu o desenvolvimento dos
orgaos do sistema digestorio e n&o afetou os 6rgaos do sistema linféide, assim
como a resposta vacinal, porém alterou a estrutura histolégica do figado e da
bursa de Fabricius. A inclusdo do glicomanano esterificado, na concentracao
avaliada, reduziu o efeito dos danos histolégicos provocados pela ingestéo de

graos mofados.
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CAPITULO 4 - DESEMPENHO DE FRANGOS E DIGESTIBILIDADE DE
NUTRIENTES DE RAGOES CONTENDO GLICOMANANO ESTERIFICADO E
NIVEIS CRESCENTES DE AFLATOXINA B1

RESUMO: Avaliou-se o desempenho e a digestibilidade de racdes
contaminadas com aflatoxina B1 (AFB1) e adicionadas de glicomanano
esterificado (GME) como adsorvente. Foram utilizados 480 pintos de corte
Cobb 500 criados em baterias aquecidas até 21 dias. Foram avaliadas ragdes
contendo 0; 0,5; 1,0 e 2,5 ppm AFB1 e 0 e 0,1% de GME. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado e esquema fatorial 4 x 2 (AFB1 x GME) e
cinco repeticbes de 12 aves cada. As ragdes foram isonutritivas a base de
milho e farelo de soja atendendo as exigéncias nutricionais propostas pelas
tabelas brasileiras. Foram avaliados o ganho de peso, o consumo de racéao, a
conversado alimentar e a digestibilidade de nutrientes em ensaio metabdlico
conduzido de 4 a 7 dias de idade. A analise estatistica foi realizada pelo
procedimento GLM do SAS®, o teste de Tukey (5%) usado para comparar as
médias e a regressao polinomial para avaliar os niveis de AFB1. O peso médio
das aves aos quatro dias de vida reduziu para 2,5 ppm AFB1, redugéo néao
constatada com o GME na dieta, o que nao ocorreu com 0,5 e 1 ppm AFB1.
Aos sete dias de vida, peso médio, ganho de peso, consumo de racdo e
conversdo alimentar pioraram e o adsorvente nao reduziu o prejuizo nesse
periodo. Até 14 e 21 dias de idade, os niveis de AFB1 afetaram o desempenho
e a presenga do GME né&o aliviou os efeitos da toxina. No ensaio de
metabolismo, o consumo de nitrogénio foi afetado pelos niveis de AFB1 e
quando o GME foi adicionado a ragcao houve melhora dos indices com 0,5 e 1,0
ppm, mas piorou com 2,5 ppm AFB1. O balango, a digestibilidade e a retencéo
de extrato etéreo, na presenca do GME com 0,5 ppm AFB1 houve resposta
positiva para seu uso em ra¢des. Para 1,0 e 2,5 ppm, ndo ocorreram efeitos de
sua inclusao nas dietas. O GME como adsorvente de micotoxinas néo reverteu
danos de desempenho, mas reduziu os efeitos sobre a digestibilidade,
especialmente de gorduras.

Palavras chave: aditivo, adsorvente, avicultura, micotoxinas, nutrigdo.
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CHAPTER 4. STERIFIED GLYCOMANANN IN POULTRY RATIONS
CONTAINING INCREASING LEVELS OF AFLATOXIN B1. PERFORMANCE
AND DIGESTIBILITY PARAMETERS

ABSTRACT: Performance and digestibility of ration containing aflatoxin B1
(AFB1) and sterified glycomannan added to broiler diets were evaluated. 480
Cobb 500 broiler chicks in brooded batteries were raised until 21 days of age.
AFB1 were added in rations containing mycotoxin absorbant based on sterified
glycomannan (GME) at 0 and 0,1% diet concentration. The experiment was
allotted in a completely randomized design in a factorial arrangement 4 x 2
(AFB1 x GME) and five replicates of 12 each. Rations were isonutritive based
on corn and soybean meal to attend nutritional requirements proposed by
Brazilian Tables. Weight gain, feed intake, feed-to-gain ratio and dry matter,
ether extract and nitrogen digestibility and retention in a metabolic assay
conducted from 4 to 7 days of age. Statistical analysis was performed by GLM
procedure of SAS and Tukey test (5%) designed for mean comparison and
polynomial regression used for AFB1 levels evaluation. Mean body weight at
four days of age was reduced for 2.5 ppm AFB1, reduction not observed when
GME was added to this diet, but this effect wasn’t observed for 0.5 and 1.0 ppm
AFB1. At seven days of age, mean body weight, weight gain, feed intake, feed
conversion were reduced, but the absorbant didn’t reduce the negative effects.
At 14 and 21 days of age, increasing levels of AFB1 strongly affected
performance but GME didn’t alleviate the mycotoxin effects. In the metabolic
assay, nitrogen intake was affected by AFB1 levels and when GME was added
to the ration, the digestibility indexes were increased, except for 2.5 ppm AFB1.
Ether extract balance, digestibility and retention, in the presence of GME for 0.5
ppm AFB1 resulted in positive response. But this not occurred for 1.0 and 2.5
ppm no effects occurred with its inclusion in diets. GME as mycotoxin absorbant
didn’t the performance hazards in performance but reduced the effects on
digestibility indexes, especially for fats.

Key words: aditive, absorbant, poutry, mycotoxins, nutrition
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1 INTRODUGAO

As micotoxinas sao metabdlitos téxicos produzidos por fungos
filamentosos que podem entrar na dieta humana e animal pela contaminacao
direta e indireta de graos e cereais (BIANCHI et al., 2005), consideradas
carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas (BINTIVIHOK et al., 2002).

De acordo com SANTIN (2000), de milhares de espécies de fungos
descritas, somente 200 tém a capacidade de produzir toxinas, sendo que cada
espécie pode produzir mais de uma, da mesma forma que uma micotoxina
pode ser produzida por mais de um tipo de fungo. Considera-se também que a
presenca de fungos em cereais ndo assegura a presenca da toxina e, a sua
auséncia, ndo garante a inexisténcia da micotoxina, uma vez que esta pode
persistir apos a eliminagéo do fungo toxigénico.

Dentre as micotoxinas detectadas em gréos e cereais destacam-se a
aflatoxina, a ocratoxina, a zearalenona, as fumonisinas e os tricotecenos e,
dentre os géneros de fungos toxigénicos, o género Aspergillus constitui o maior
produtor, sendo habitualmente encontrado em todos os ambientes de producéo
avicola (PINTO, 1998; ANDREATTI FILHO, 2000).

A descoberta das aflatoxinas (AF) ocorreu na década de 60 e, a
partir dai, as subsequentes presencas de micotoxinas em graos causaram
preocupacgdes, no que se refere a alimentacdo e saude animal e humana
resultando em grande impacto econdémico para os setores de produgéo
(DESHENG et al., 2005).

A aflatoxina trata-se de uma classe de micotoxinas produzida pelas
espécies de fungos Aspergillus parasiticus e Aspergillus flavus, principais
contaminantes desses ingredientes alimentares comuns as ragdes de aves
(GOWDA et al., 2008).

Esse grupo de micotoxinas compreende compostos estruturais
semelhantes as cumarinas e tem sido reconhecida pela sua toxicidade e a sua
ocorréncia natural em gréos. Desse grupo, a Aflatoxina B1 (AFB1) constitui o
principal composto biologicamente ativo causando queda no desempenho,
diminuicdo da sintese de enzimas digestivas, lesbes no figado e

imunossupressao em lotes de aves (KUBENA et al., 1999).
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A presenca de fungos produtores de micotoxinas e a contagem de
bolores nas ragdes ou nos graos podem ser reduzidas pela adicdo de
antifangicos que inibem a produgado de coldnias fungicas (PENZ et al., 1993;
SANTURIO, 2000) e os seus metabdlitos téxicos adsorvidos pela inclusao de
aditivo na racéo das aves que se ligam as micotoxinas, diminuindo a sua
biodisponibilidade e consequente absorgdo pelo trato digestério das aves,
detoxificando, portanto o alimento e diminuindo o risco para esses animais
(BAILEY et al., 1998; KUBENA et al., 1998; TEDESCO et al., 2004; SWAMY et
al., 2004; GIRISH & SMITH, 2008; GOWDA et al., 2008).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito do uso do
adsorvente glicomanano esterificado, derivado da parede de levedura em
racdes artificialmente contaminadas com AFB1 sobre o desempenho de

frangos de corte e a digestibilidade de nutrientes na fase inicial de criagéo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Aviario Experimental da Escola de
Veterinaria, da Universidade Federal de Goias, em Goiénia.

Foram utilizados 480 pintos de corte Cobb 500, sexados e vacinados
contra a doenca de Marek no incubatério, e, posteriormente, aos sete dias de
idade contra a doenca de Newcastle. As aves foram criadas em baterias
aquecidas até os 21 dias e uma ave de cada repeticdo permaneceu viva até 34
dias de vida para coleta de sangue.

No experimento, foram avaliadas ragbes experimentalmente
contaminadas com aflatoxina B1 (AFB1), que foi gentilmente cedida pelo
professor Janio Santurio da Universidade Federal de Santa Maria, em quatro
niveis: zero, 0,5, 1,0 e 2,5 ppm e dois niveis de GME (0 e 0,1%). O
delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 2 (niveis de
aflatoxina x presenca do adsorvente) com cinco repeticées de 12 aves cada.

As ragdes foram isonutritivas a base de milho e farelo de soja
(Tabela 1) atendendo as exigéncias nutricionais para a fase inicial de criagéo
de acordo com as tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005).
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TABELA 1. Composi¢ao percentual e nutricional das ragdes experimentais

fornecidas aos frangos

Cereal

Ingrediente Milho Sorgo
Milho 58,30 -
Sorgo - 55,51
Farelo de soja 35,25 35,35
Oleo vegetal 2,24 4,85
Fosfato bicalcico 1,81 1,85
Calcario calcitico 0,90 0,86
Sal comum 0,44 0,46
Bicarbonato de sodio 0,03 0,03
DL-Metionina 99% 0,26 0,30
L-lisina HCI 0,17 0,19
Suplemento mineral ** e vitaminico 0,50 0,50
GME ou Inerte (casca de arroz moida) 0,10 0,10
TOTAL 100 100
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000
Proteina (%) 21,20 21,20
Lisina digestivel (%) 1,19 1,19
Metionina + Cistina digestiveis (%) 0,94 0,84
Treonina digestivel (%) 0,71 0,71
Triptofano digestivel (%) 0,24 0,25
Célcio (%) 0,90 0,90
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,45
Sodio (%) 0,21 0,21
Numero de Mongin (mEq/kg) 250 250

* Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte, niveis de garantia por quilograma de
produto: 3.125.000 Ul Vitamina A, 550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg
Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750mg
Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 3.750 mg Pantotenato de calcio, 125 mg Acido félico, 350.000
mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 12.500 mg Promotor de crescimento,
15.000 mg coccidiostatico, 50 mg Selénio, 2.500 mg Antioxidante, 1.000 g Veiculo g.s.p.
**Suplemento mineral — Manganés 150.000mg, Zinco 100.00mg, Ferro 100.000mg, Cobre
16.000mg, lodo 1.500mg.

As variaveis avaliadas foram o ganho de peso, o consumo de ragéo,

o indice de conversao alimentar e a digestibilidade da matéria seca, do extrato

etéreo e da proteina na ragdo. As aves foram pesadas no primeiro, quarto,

sétimo, 14° e 21° dias de vida, bem como as ragdes utilizadas e as sobras

encontradas. Os pesos das aves foram anotados o que permitiu avaliar o
ganho de peso, o consumo de ragao e a conversao alimentar.

Foi realizado um ensaio de digestibilidade pelo método da colheita total

de excretas nos periodos entre quatro e sete dias de idade dos pintos quando

foram colhidas as excretas das aves. Ao final do periodo, as excretas foram
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pesadas, acondicionadas em sacos plasticos e congeladas até o momento das
analises que foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Goias seguindo metodologia descrita
por CAMPOS et al. (2004).

As variaveis analisadas foram: Consumo, Excrec¢ao, Digestibilidade (%),
Balanco (g e %) e Retencdo de matéria seca (MS), nitrogénio (N) e extrato
etéreo (EE). Os dados de digestibilidade foram calculados a partir da formula
proposta por MATTERSON et al. (1965), o balangco foi determinado pela
relagcdo entre ingestdo e excregdo dos nutrientes e expresso em gramas ou
relacionado ao valor da ingestdo do nutriente e expresso em percentagem. A
retencao foi determinada pela razdo entre o balango do nutriente e o ganho de
peso no periodo avaliado (entre os quatro e sete dias de idade).

A analise estatistica foi realizada com o procedimento GLM do SAS® e o
teste de Tukey (5% de probabilidade) adotado para comparacgéo das médias do
glicomanano esterificado utilizado e a analise de regress&o polinomial no caso

dos niveis de aflatoxina B1 utilizados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar as variaveis de desempenho nos primeiros quatro dias
de vida (Tabela 2), constatou-se que apenas o peso médio das aves foi afetado
pelos tratamentos, com interacdo significativa entre os fatores niveis de
aflatoxina B1 e a presengca do GME nas dietas (Tabela 3). Para ganho de peso,
consumo de ragdo e conversao alimentar no periodo, ndo se detectou
diferenca entre os tratamentos testados.

Ao analisar a interacao significativa para peso médio das aves entre
os niveis de aflatoxina B1 e a presenca do adsorvente glicomanano esterificado
nas dietas (Tabela 3), verificou-se que ao se utilizar 2,5 ppm de aflatoxina B1
na racao houve depressédo do peso da ave essa variavel se diferenciou
significativamente dos demais tratamentos, quando as aves foram alimentadas

com ragdes n&o contaminadas ou contaminadas com 0,5 e 1,0 ppm de AFB1.
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TABELA 2 — Desempenho de frangos de corte aos quatro dias de idade
alimentados com ragdes com niveis crescentes de AFB1

adicionadas de glicomanano esterificado (GME)

Niveis de aflatoxina Peso Ganho de Consumo de Conversao

B1 (ppm) médio (g) Peso (g) ragao (g) alimentar
0 105,47 64,10 65,66 1,02
0,5 104,92 64,00 61,15 0,95
1,0 105,15 64,12 62,46 0,97
25 103,26 61,80 59,05 0,95

GME
0% 105,00 63,76 63,30 0,99
0,1% 104,39 63,26 60,87 0,96
Probabilidade

Micotoxina 0,508 0,468 0,088 0,170
GME 0,582 0,683 0,172 0,260
Micotoxina x GME 0,044 0,083 0,656 0,084
CV (%) 3,30 5,95 8,50 7,52

TABELA 3 — Desdobramento da interacdo de peso médio de frangos de corte
aos quatro dias de idade alimentados com ragdes com niveis

crescentes de AFB1 adicionadas de glicomanano esterificado

(GME)
Niveis de aflatoxina B1 GME
(ppm) 0% 0,1%
0 65,78 aA 62,42 aA
0,5 63,58 aAB 64,42 aA
1,0 66,15 aA 62,10 aA
2,5 59,52 aB 64,10 aA

Medias seguidas de letras distintas minusculas nas colunas diferem entre si.
Medias seguidas de letras distintas maiusculas nas linhas diferem entre si.

Essa reducdo nao foi constatada quando o glicomanano estava
presente na dieta evidenciando a eficacia do aditivo em manter o peso médio
dos frangos que receberam 2,5ppm de AFB1 igual aos que foram submetidos
as dosagens inferiores e aos que nao foram desafiados, dados que concordam
com GIRISH & SMITH. (2008), que avaliando o glicomanano esterificado no
desempenho de perus, verificaram que a inclusdo do aditivo na ragéo
contaminada previniu os efeitos das micotoxinas. O aditivo nao interferiu no

ganho de peso com ragdes isentas da micotoxina ou mesmo quando os niveis
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de contaminacéo utilizados foram de 0,5 e 1 ppm, concordando com o0s
achados de SWAMY et al.,, 2004 que estudando o efeito do GME em
parametros de desempenho e imunoldgicos de frangos recebendo racdes
contaminadas com micotoxinas n&o encontraram efeito do aditivo sobre as
variaveis de desempenho avaliadas.

Ao analisar as variaveis de desempenho nos primeiros sete dias de
vida (Tabela 4), ndo se verificou interagdo significativa entre os fatores niveis
de aflatoxina B1 e a presenca do adsorvente glicomanano esterificado nas
dietas. Porém, os efeitos individuais ocorreram para os niveis de aflatoxina B1
testados para peso médio, ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar no periodo. Em todas as variaveis testadas ocorreu reducgéo
significativa dos valores de desempenho obtidos. O nivel de 2,5 ppm de
aflatoxina B1 piorou o desempenho das aves, como esperado, mas a agéo do

adsorvente nao foi efetiva para reduzir o prejuizo nesse periodo.

TABELA 4 — Desempenho de frangos de corte de um aos sete dias de idade
alimentados com ragbes com niveis crescentes de AFB1

adicionadas de glicomanano esterificado (GME)

Peso Ganho de Consumo de Conversao
médio (g)' Peso (g)? ragio (g)° alimentar®
Aflatoxina B1 (PPM)
0 179,28 a 137,91 a 166,70 a 1,21 a
0,5 177,35 a 136,43 a 159,40 ab 1,16 ab
1,0 179,30 a 138,26 a 157,20 ab 1,13 b
2,5 167,02 b 125,56 b 150,00 b 1,19 ab
GME
0% 177,92 a 136,67 a 158,75 1,16
0,1% 173,55 b 132,42 b 157,90 1,19
Probabilidade
Micotoxina 0,001 0,001 0,021 0,051
GME 0,042 0,047 0,793 0,110
Micotoxina x GME 0,294 0,277 0,387 0,369
CV (%) 3,46 4,53 6,32 4,68

1PM7 —Y =178,38 + 428 X — 2,59 X° - R = 0,35
2 GP7 -Y =137,02 + 4,90 X - 2,80 X* - R*= 0,37
3 CR7 — Regresséo nao-significativa

4 CA7 -Y =1,216 — 0,083X + 0,025 X* — R*= 0,19
Medias seguidas de letras distintas diferem entre si.
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Para a presenca do glicomanano esterificado, o desempenho foi
piorado para peso médio e ganho de peso, porém nao afetou o consumo de
racao e o indice de conversao alimentar no periodo estudado.

Ao analisar o periodo de um a 14 dias de idade (Tabela 5),
constatou-se que todos as variaveis estudadas apresentaram efeito dos niveis
crescentes de aflatoxina B1 adicionados. E importante salientar que ndo houve
interacdo significativa entre a micotoxina e o adsorvente de micotoxina
estudados.

TABELA 5 — Desempenho de frangos de corte de um aos 14 dias de idade
alimentados com ragbes contendo niveis crescentes de aflatoxina

B1 adicionadas de glicomanano esterificado (GME)

Peso Ganho de Consumo de Conversao
médio (g)' Peso (g)? ragio (g)° alimentar*
Aflatoxina B1 (ppm)
0 478,31 a 436,94 a 585 b 1,34 ¢
0,5 469,05 a 428,13 a 600 b 1,40 bc
1,0 461,84 a 420,81 a 617 b 1,47 b
2,5 362,01b 320,56 b 745 a 2,33 a
GME
0% 446,30 405,05 0,630 1,61
0,1% 439,31 398,18 0,643 1,66
Probabilidade
Micotoxina < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
GME 0,181 0,190 0,207 0,123
Micotoxina x GME 0,216 0,536 0,253 0,526
CV (%) 3,52 3,89 5,03 5,93

1 PM14 —Y = 473,58 + 32,32 X — 22,64 X° - R°= 0,82
2GP14 —Y = 432,22 + 32,93 X — 22,86 X* —R*= 0,83
3 CR14 —Y = 590,45 — 35,05 X + 28,25 X*> — R*> = 0,68
4 CA14-Y =1,379-0,289 X + 0,198 X* - R* = 0,81
Medias seguidas de letras distintas diferem entre si.

Da mesma forma como ocorreu nos periodos anteriores estudados,
a micotoxina afetou fortemente o desempenho da ave, com reduc¢ao importante
no desempenho quando foi adicionado o maior nivel testado, 2,5 ppm.
Observa-se que os resultados de desempenho quando se avaliou o nivel de
2,5 ppm de AFB1, foram inferiores quando comparados aos demais niveis de

AFB1 e nota-se esse efeito especialmente com o indice de conversao alimentar
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em que se pode obter uma diferenca superior a 100 gramas de consumo
superior para cada quilograma de ganho de peso quando se comparam o nivel
de 2,5 ppm com a racéo isenta da micotoxina.

A presenga do glicomanano esterificado néo foi efetiva para aliviar
os efeitos da toxina, como pode ser constatado pelos dados obtidos e que néo
indicaram diferenca significativa.

Ao analisar o periodo de um a 21 dias de idade (Tabela 6), também
nao ocorreu interagdo significativa entre a micotoxina e o adsorvente de
micotoxina estudados. Verificou-se que as variaveis de desempenho estudadas
foram afetadas pelos niveis crescentes de aflatoxina B1 adicionados. Nesse
periodo, a presenca de 0,1% do adsorvente de micotoxina piorou o indice de

conversao alimentar.

TABELA 6 — Desempenho de frangos de corte de um aos 21 dias de idade
alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de aflatoxina

B1 adicionadas de glicomanano esterificado (GME)

Tratamentos Peso Ganho de Consumo de Conversao
médio (g)' Peso (g)? ragio (g)° alimentar*
Aflatoxina B1 (ppm)
0 933,53 a 892,16 a 1377 b 1,544 b
0,5 924,58 a 883,66 a 1325 b 1,503 b
1,0 892,86 a 851,82 a 1437 b 1,694 b
2,5 657,03 b 615,58 b 1704 a 2,783 a
GME
0% 861,06 819,80 1406 1,796 b
0,1% 842,94 801,81 1515 1,966 a
Probabilidade
Micotoxina < 0,0001 < 0,0001 0,0023 < 0,0001
GME 0,096 0,099 0,0792 0,038
Micotoxina x GME 0,175 0,176 0,321 0,518
CV (%) 3,72 3,93 12,24 12,27

1 PM21 —Y = 924,46 + 84,03 X — 56,72 X* - R*= 0,88

2 GP21-Y = 883,10 + 84,64 X — 56,93 X* —R*= 0,88

3 CR21-Y =1376,55 — 129,95 X + 79,75 X* = R?*= 0,35
4 CA21-Y =1,577 — 0,456 X + 0,282 X* - R*= 0,71
Medias seguidas de letras distintas diferem entre si.

Ocorreu efeito quadratico para os niveis de micotoxina aplicados nas
racdes experimentais, como observado na Tabela 6. Essas redugdes sé&o

resultantes do efeito da toxina que afeta o desempenho como observado por
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SMITH et al. (1992) que estudaram os efeitos individuais da aflatoxina B1 e da
sua associagao com o acido ciclopiazénico, micotoxina produzida por Aspergillus
flavus e Pennicillium cyclopium, e observaram efeitos de decréscimo no ganho de
peso das aves aos 21 e 42 dias de idade.

Porém, STRINGHINI et al. (2000) nao verificaram alteragbes no
ganho de peso, no consumo de ragéo e no indice de conversao alimentar para
frangos que receberam ragcdes em que o milho estava infestado por fungos e
com niveis de até 70 ppb de aflatoxinas totais (B1 e B2). Este desempenho
inalterado para as aves que recebem milho infestado por fungo, é constatado
por diferentes autores, inclusive com niveis mais baixos de aflatoxina. JONES
et al. (1982) observaram que com niveis variando entre 1,2 e 9,8 ppm de
aflatoxinas, houve alteracdo do desempenho. Mas, € importante salientar que
as aves parecem ser bastante tolerantes a niveis baixos de aflatoxinas, e
lesdes intestinais podem sugerir comprometimento da capacidade de absorcéo,
refletindo em piores valores de conversao alimentar (LAZZARI, 1993).

Esses prejuizos observados podem ser obtidos com niveis inferiores
de contaminacdo. JONES et al. (1982), observaram que quando os niveis de
aflatoxina no milho aumentaram de 1,2 para 8,8 ppb, abaixo dos niveis de 50 ppb
reconhecidos como maximos pela legislacao brasileira (SABINO, 1995), cresceu
a percentagem de condenagbes de 1,39 para 1,73, e reduziram a taxa de
sobrevivéncia de 95,98 para 92,78, e a remuneragao do produtor, de 12,02 para
10,86 centavos de dolar por pinto alojado (P<0,05). Portanto, a utilizacdo de
produtos que minimizem esses prejuizos sera um fator de reducdo do
desperdicio financeiro dos produtores, porém, no caso do produto testado, esse
efeito ndo foi detectado.

Ao avaliar os dados obtidos no ensaio de metabolismo realizado no
periodo de quatro a sete dias de idade (Tabela 7), constatou-se que os
consumos de nitrogénio (N) e de extrato etéreo (EE) apresentaram efeito
significativo dos niveis crescentes de aflatoxina B1 adicionados. E importante
salientar que nao houve interacdo significativa entre a micotoxina e o
adsorvente GME de micotoxina estudados.

O GME néo influenciou as variaveis de consumo de N e excrec¢éo de

EE analisadas e o desdobramento das interagbes (Tabela 8).
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TABELA 7 — Consumo e excre¢cao de matéria seca (MS), nitrogénio (N) e
extrato etéreo (EE) de quatro a sete dias de idade para frangos de
corte alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de

aflatoxina B1 adicionadas de glicomanano esterificado (GME)

TRATAMENTOS Consumo Excrecao

MS N EE MS N EE
Aflatoxina B1 ppm
0 900,08 30,32ab 50,38ab 246,04 9,46 9,80
0,5 870,85 30,09ab 37,80c 236,45 8,96 8,00
1,0 863,80 30,97a 55,42a 241,94 9,26 9,20
2,5 827,04 27,70b 48,59b 228,19 9,00 7,70
Glicomanano Esterificado
0% 867,78 29,12 49,22 240,25 9,22 8,38
0,1% 863,11 30,42 46,87 236,06 9,13 8,96
Probabilidade

Micotoxina 0,09 0,05 <0,0001 0,09 0,52 0,17
GME 0,80 0,11 0,10 0,39 0,74 043
Micotoxina x GME 0,18 0,03 <0,0001 0,32 0,26 0,26
CV (%) 6,67 8,17 8,89 6,28 9,08 21,8

Médias com letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

TABELA 8 - Desdobramento das interagbes para balanco de extrato etéreo (g

e %) e retengéo de extrato etéreo (mg/g)

Consumo de N (g) Consumo de EE (%)
AFB1 GME
0% 0,1% 0% 0,1%
0 30,90 Aa 29,75 beB 55,34 aB 45,42 bA
0,5 28,35 bA 33,59 aA 28,35 bC 47,24 aA
1,0 29,07 aA 31,13 aAB 61,27 aA 49,57 bA
2,5 28,17 aA 27,23 aC 51,92 aB 45,27 bA

Médias com letras minusculas distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
Médias com letras maiusculas distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Analisar variagcbes nos padrées digestivos de aves recebendo
racdes contaminadas com micotoxinas tem sido pouco exploradas na literatura.
No entanto, com a afirmacao de LAZZARI (1993) de que as aves se mostram
tolerantes a niveis baixos de aflatoxinas, compreender mecanismos que
expliquem os efeitos digestivos de doses baixas e altas desses contaminantes

em ragdes torna-se util aos produtores e nutricionistas.
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A interferéncia de uma micotoxina especifica na absor¢do ou no
metabolismo de um determinado nutriente e a interagcdo micotoxina-nutriente
nao sao claras. Ha indicios de que problemas de deficiéncia aparente de calcio
e/ou vitamina D, verificados a campo, possam ser efeito de alguma toxina que
tenha interferido na absorcao de vitamina D (LEESON & SUMMERS, 1995).

A sindrome da ma absorgédo tem causado problemas na industria
avicola sendo caracterizada pela ma conversao alimentar e as aflatoxinas
parecem exercer papel importante no processo. A reducdo do ganho de peso
pode ser amenizada quando a dieta contiver mais proteina, o que significa que
as exigéncias de proteina sdo aumentadas (MUSCHEN & FRANK, 1994).

Uma das conseqiiéncias da aflatoxicose € o aumento da gordura no
figado e a excrecdo de gorduras pelas fezes (HAMILTON et al., 1974,
OSBORNE et al., 1982; RICHARDSON, et al., 1978) e reducgéo de lipidios e
fosfolipidios no soro (HAMILTON & GARLICH., 1972). Sugere-se, com isso,
que as aflatoxinas interferem na absor¢do das gorduras. No entanto, a
quantidade de bile produzida nos casos de aflatoxicose ndo €& reduzida.
OSBORNE & HAMILTON (1981) afirmaram que a atividade da lipase em
frangos que ingeriram aflatoxina foi reduzida. Sempre que as secreg¢des de bile
ou de lipase foram prejudicadas durante aflatoxicoses, houve modificacdo no
conteudo das gorduras no figado. As gorduras sintetizadas pelo figado e as
absorvidas pela mucosa intestinal precisam ser transportadas através destes
tecidos. Se este transporte ndo ocorrer, a quantidade de gordura no figado
pode aumentar e ha uma redugdo na absor¢do das gorduras em nivel
intestinal. Além disto, ha uma reducé&o do nivel plasmatico das gorduras.

Na presenga de toxinas como as aflatoxinas, pode ser benéfico um
incremento do nivel de proteina da dieta e, em particular, aminoacidos
sulfurados. E possivel que sulfatos possam proporcionar um efeito benéfico no
sentido de economizar aminoacidos sulfurados que sao catabolizados durante
a aflatoxicose. O selénio, em niveis superiores a 0,4 ppm, pode ser benéfico
para reduzir os efeitos adversos da aflatoxina. Incremento de niacina aumenta
o metabolismo de aflatoxina B, e assim, reduz a toxicidade total (NEWBERNE
et al., 1968; LEESON & SUMMERS, 1991).

Ao analisar o desdobramento das intera¢des (Tabela 8), verificou-se

que o consumo de nitrogénio foi afetado pelos niveis de aflatoxina B1 testados
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quando o glicomanano esterificado foi adicionado a ragdo. Esses niveis foram
significativamente incrementados com 0,5 e 1,0 ppm de aflatoxina B1, mas
apresentaram os piores consumos quando 2,5 ppm foram incorporados.

Quando avaliaram ragdes contendo 0,8 e 1,2 mg/kg de dieta,
KERMANSHAHI et al. (2007) verificaram que houve redugédo nos valores de
energia metabolizavel das racdes, matéria orgénica, matéria seca, calcio e
fosforo da dieta. Porém, os autores n&o constataram alteragbes na
digestibilidade de proteina e de gordura, discordando dos resultados
observados neste experimento.

BARTOV (1983) demonstou que quando a gordura bruta de graos
de milho é reduzida de 3,8% para 2,4%, a energia metabolizavel destes gréos,
para frangos de corte, € reduzida, significativamente, de 2862kcal/kg para
2810kcal/kg; mostraram ainda que para igualar os valores de energia
metabolizavel de graos naturalmente fungados com a energia metabolizavel de
gréaos sem desenvolvimento fungico & necessaria a incluséo de 2% de 6leo de
soja nas dietas.

No ensaio de metabolismo realizado no periodo de quatro a sete
dias de idade (Tabela 9), constatou-se que o balango de extrato etéreo, tanto o
expresso em percentagem como O expresso em gramas, apresentaram
interacao significativa dos niveis crescentes de aflatoxina B1 e o adsorvente de
micotoxina estudados.

Com relacdo ao uso da energia para frangos, VERMA et al. (2002)
verificaram que a energia metabolizavel das ra¢des reduziu drasticamente com
a utilizacao de 0,5, 1,0 e 2,0 ppm de aflatoxina B1. Os autores observaram que
a eficiéncia da digestéo da proteina foi reduzida em 50,97 % resultado do efeito
claro da micotoxina sobre a capacidade digestiva da ave.

Para o uso do GME nenhuma alteracéo relativa as variaveis de
balanco e retencdo analisadas foi constatada.

Ao analisar o desdobramento das interagdes (Tabela 10), os niveis
crescentes de aflatoxina ndo indicaram relacao logica, como por exemplo, as
reducbes na digestibilidade de proteina e de gordura observadas por
KERMANSHAHI et al. (2007). Neste experimento, os resultados obtidos foram

pouco claros e com isso torna-se dificil encontrar uma explicagéo légica.
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A reducgdo do conteudo de gordura com a presenca de fungos e a
acdo de micotoxinas foi estudada por NELSON et al. (1982) que observaram
que a presenca da aflatoxina foi responsavel por piores valores para
digestibilidade de matéria seca e de aminoacidos. Constatou-se reducao de 110
kcal no valor energético, principalmente pelo menor conteudo de gordura, mas a
digestdo dos aminoacidos foi mantida semelhante a ragédo contendo apenas
milho n&o-contaminado.

Na Tabela 10, o balangco de EE, a digestibilidade e retencao de
extrato etéreo, quando da presenca do GME na menor contaminacgéo utilizada
(0,5 ppm) apresentou resposta positiva para seu uso em ragées. Mas, com a
maior contaminacéo, os efeitos de sua inclusdo ndo foram significativamente

diferentes das dietas em que esse aditivo esteve ausente.

TABELA 10 Desdobramento das interagdes para balanco de extrato etéreo

(g e %) e retengéo de extrato etéreo (mg/g)

Balanco de EE Digestibilidade Retencdo de EE
AFB1 (g) de EE (%) MG/g)
GME
0% 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1%
0 45,76 aA  3540bA 82,64 A 77,90 A 61,62 aB 56,70 aB
0,5 20,80 bB  38,79aA 73,46 B 81,96 A 28,99 bC 58,49 aB
1,0 53,37aA  39,07bA 86,21 A 78,86 A 77,88 aA 53,19 bB

2,5 43,40 aA  38,38aA 83,64 A 84,73 A 67,96 aAB 69,01 aA

Letras minusculas distintas nas linhas indicam diferencga significativa (Tukey, 5%)
Letras maiusculas distintas nas colunas indicam diferenca significativa (Tukey, 5%)

4 CONCLUSOES

O uso do glicomanano esterificado (GME), A 0,1%, como aditivo
adsorvente de micotoxinas néo foi capaz de reverter danos de desempenho,
mas foi eficiente em reduzir os efeitos sobre a digestibilidade, especialmente de

gorduras, que se reflete no conteido energético dos gréos e das ragdes.
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CAPITULO 5 - IMUNIDADE HUMORAL, BIOMETRIA DE ORGAOS DOS
SISTEMAS DIGESTORIO E LINFOIDE E HISTOPATOLOGICO DO FiGADO
E DA BURSA DE FABRICIUS DE FRANGOS ALIMENTADOS COM RACOES
CONTENDO GLICOMANANO ESTERIFICADO E EXPERIMENTALMENTE
CONTAMINADAS COM AFLATOXINA B1

RESUMO: Avaliou-se a imunidade a biometria de 6rgaos digestérios e linféides
o histopatologico do figado e da bursa de Fabricius de frantos alimentados com
ragdes contaminadas com aflatoxina B1 (AFB1) e adicionadas de glicomanano
esterificado (GME) como adsorvente. Foram utilizados 480 pintos de corte
Cobb 500 criados em baterias aquecidas até 21 dias. Foram avaliadas ragbes
com 0; 0,5; 1,0 e 2,5 ppm AFB1 com 0 e 0,1% de GME. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado e esquema fatorial 4 x 2 (AFB1 x GME) e
cinco repeticbes de 12 aves cada. As ragbes foram isonutritivas a base de
milho e farelo de soja atendendo as exigéncias nutricionais propostas pelas
tabelas brasileiras. As variaveis avaliadas foram: biometria do do trato
gastrintestinal e 6rgaos linféides; titulagcdo de anticorpos e lesdes histologicas
do figado e da bursa. A analise estatistica foi realizada pelo procedimento GLM
do SAS®, o teste de Tukey (5%) usado para comparar as médias e a regressao
polinomial para avaliar os niveis de AFB1. A quantidade de micotoxina na
racao influenciou o desenvolvimento do estdbmago (proventriculo e moela) e do
figado. A medida que se aumentou a dosagem da micotoxina na ragdo o peso
do figado decresceu. Aves que se alimentaram de rag¢des contendo 0,1% do
aditivo apresentaram um desenvolvimento do proventriculo e moela superior
aquelas que nao receberam o GME na ragdo. O consumo de micotoxina
influenciou as dimensdes do figado aos sete dias de idade e aves submetidas a
2,5 ppm AFB1 obtiveram peso relativo inferior as demais. Aos 21 dias, aves
submetidas a ragbes com 2,5 ppm AFB1 apresentaram pesos relativos do
estdmago, figado, intestino, bago e bursa de Fabricius superiores aos demais
tratamentos. O efeito imunodepressor da AFB1 sobre a resposta vacinal
ocorreu para frangos e os que receberam ragdo contaminada apresentaram
menores titulos de anticorpos contra Newcastle, conferindo menor protecao.

Palavras chave: adsorvente, avicultura, resposta imune, micotoxina.
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CHAPTER 5. STERIFIED GLYCOMANANN IN POULTRY RATIONS
CONTAINING INCREASING LEVELS OF AFLATOXIN B1. Serology,
digestive and lymphoid organs biometry and histopathologic findings

from liver and bursa of Fabricius

ABSTRACT: Rations containing aflatoxin B1 (AFB1) and sterified glycomannan
added to broiler diets were evaluated. 480 Cobb 500 broiler chicks in brooded
batteries were raised until 21 days of age. AFB1 were added in rations
containing mycotoxin absorbant based on sterified glycomannan (GME) at O
and 0,1% diet concentration. The experiment was allotted in a completely
randomized design in a factorial arrangement 4 x 2 (AFB1 x GME) and five
replicates of 12 each. Rations were isonutritive based on corn and soybean
meal to attend nutritional requirements proposed by Brazilian Tables. The
variables measured were: biometry of gastrointestinal tract and lymphoid
organs, antibodies titers and histologic lesions of liver and bursa. Statistical
analysis was performed by GLM procedure of SAS®, Tukey test (5%) were
adopted to mean comparison and polynomial regression to evaluate levels of
AFB1. The amount of mycotoxin in ration influenced stomach (proventriculus +
gizzard) and liver development. As the dosis of mycotoxin increased in ration
the liver weight decreased. Birds fed rations containing 0,1% of the additive
showed a proventriculus and gizzard development higher than the ones which
didn’t receive GME in ration. Mycotoxin intake influenced liver dimensions of
liver at seven days of age and birds submitted to 2.5 ppm AFB1 obtained lower
than the others. At 21 days of age, birds submitted to rations containing 2.5
ppm AFB1 showed relative weights of stomach (proventriculus + gizzard), liver,
intestine, spleen and bursa de Fabricius higher than the other treatments. The
immunosuppressive effect of AFB1 on vaccinal response occurred for broilers
and the birds that received contaminated ration showed lower antibody titers
against Newcastle diseases virus, resulting in reduced protection.

Key words: absorbant, biometry, immunity, mycotoxins.
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1 INTRODUGAO

Na busca pela qualidade, técnicos e profissionais envolvidos com a
cadeia produtiva avicola vém intensificando seus esforgcos para produzir
alimento seguro ao consumidor, que se torna cada vez mais exigente, no que
se refere a qualidade nutricional e microbiolégica do alimento que consome
(CORREA, 2007).

Considerando-se que durante o processamento da ragédo, néo se
consegue melhorar a qualidade dos ingredientes utilizados, € importante que
as industrias de producdo de alimentos para animais recebam boas matérias-
primas e dessa forma imprimam qualidade aos produtos de origem animal
(BIAGI et al., 2002).

A avicultura, portanto, assumiu a responsabilidade de controlar a
qualidade das matérias-primas utilizadas na produgédo de racdo para as aves.
Dentre os ingredientes controlados encontram-se os grédos que devem
apresentar-se integros e com baixa umidade (HONNA, 2007), para garantir a
oferta de alimento ao consumidor. Caso contrario, podem surgir ingredientes
avariados como ardidos, brotados, chochos, quebrados, carunchados, com
impurezas e contaminados por fungos e micotoxinas (BELLAVER, 2001).

As micotoxinas consistem de metabdlitos tdxicos secundarios
produzidos por diversas linhagens de fungos filamentosos ambientais que se
desenvolvem em alimentos (ITO et al.,, 2004) e podem ocasionar alteracdes
morfologicas incluindo necrose hepatica e imunosupressao (WILKINSON et al.,
2003), interferem na sintese de proteinas, DNA e RNA, inibindo a mitose,
prejudicam a integridade da membrana celular induzindo a apoptose
(BENNETT & KLICH, 2003 citados por Yegani et al., 2006) e
consequentemente resultam em disturbios produtivos ou dependendo da
concentragdo ingerida, do tempo de exposicdo ao tdxico, e do estado
nutricional do hospedeiro, levam a lesbes severas com a morte do mesmo (ITO
et al., 2004).

Esses metabdlitos determinam diminuicdo da resposta imune,
disturbios digestivos e reprodutivos, lesdes patoldgicas em diversos 6rgaos
(AROUCA et al., 2007), carcinogenicidade, mutagenicidade e teratogenicidade
(BINTIVIHOK et al.,, 2002), portanto revelam-se pela produgcdo de sinais
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inespecificos de mau desempenho do lote, falta de resisténcia a doencas e
respostas indesejaveis a vacinacdo. Em termos fisiopatoldgicos, podem-se
considerar as micotoxicoses como verdadeiras sindromes, tal a pluralidade dos
orgaos afetados (ITO et al., 2004).

Das centenas de micotoxinas existentes e presentes nos cereais
utilizados na alimentagdo animal, destacam-se as aflatoxinas, os tricotecenos,
a fumonisina, a zearalenona e a ocratoxina. De todas que se conhece,
nenhuma se compara em predominancia e toxicidade com a aflatoxina (AF)
(BUTOLO, 2002).

A ingestdo de AF esta associada a diminuicédo da atividade da lipase
pancreatica e dos sais biliares levando a hepatomegalia, particularmente pela
hipertrofia do hepatécito (SWAMY et al.,, 2002) e esteatose hepatica
(MALLMANN et al., 2007), acompanhada de distrofia muscular e fragilidade
capilar. Além disso, compromete a sintese protéica e impede a continua
proliferagdo e diferenciacdo de células linféides, reduzindo o parénquima de
6rgaos como a bursa de Fabricius e o timo (BORDIN & DOHME, 1995; ITO et.
al, 2004) e a sintese de monocinas, interleucinas e imunoglobulinas (lg) como
IgG e IgA que auxiliam no desenvolvimento da imunidade (ITO et al., 2004).
Torna-se necessario, portanto empregar medidas que minimizem o
crescimento fungico (SANTIN, 2000) e praticas que previnam a contaminagao
ou que detoxifiquem as micotoxinas das ragdes (SANTURIO, 2000).

O wuso de aditivos adsorventes estd sendo empregado
mundialmente, em larga escala, no sentido de proteger os animais contra as
acdes e efeitos das micotoxinas (GUIMARAES & GUEDES, 2007),
classificados como coadjuvantes de elaboragéo e profilaticos (BUTOLO, 2002),
nutricionalmente inertes (MALLMANN et al., 2007), os quais sdo supostamente
capazes de se ligarem as toxinas no trato gastrintestinal dos animais
resultando em diminui¢c&o da biodisponibilidade, impedindo portanto a absorgao
e, consequentemente carreando a micotoxina para fora do trato gastrintestinal
da ave (AROUCA et al., 2007).

O presente estudo estabeleceu a avaliacdo do efeito do aditivo
glicomanano esterificado (GME), considerado adsorvente para micotoxina,
sobre o desenvolvimento de 6rgaos digestoérios e linféides, sobre a imunidade

humoral e sobre as lesdes histopatoldgicas do figado e da bursa de Fabricius
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de frangos de corte na fase inicial de criagdo, quando as ragbes foram

experimentalmente contaminadas com aflatoxina B1 (AFB1).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no aviario experimental da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de Goias, em Goiania.

Foram utilizados 480 pintos Cobb 500, sexados e vacinados contra
Marek no incubatério, e, posteriormente, aos sete dias de idade, contra
Newcastle. As aves foram criadas em baterias aquecidas até os 21 dias de
idade.

As racgoes foram artificialmente contaminadas com AFB1, em quatro
dosagens, (0; 0,5; 1,0; 2,5 ppm) adicionadas ou ndo de GME. O aditivo foi
adicionado as ragées em duas dosagens 0 e 0,1%.

As racgdes foram isonutritivas a base de milho e farelo de soja
(Tabela 1) atendendo as exigéncias nutricionais para a fase inicial de criagéo
de acordo com as tabelas brasileiras (ROSTAGNO et al., 2005).

Utilizou-se um delineamento em esquema fatorial 4 x 2 (dosagens
de AFB1: 0; 0,5; 1,0 e 2,5 ppm x dosagem do adsorvente 0 e 0,1%) com cinco
repeticbes de 12 aves para cada unidade experimental, totalizando oito
tratamentos. As variaveis avaliadas foram: a biometria do papo e do esdfago,
do proventriculo e moela, do intestino, do figado, da bursa de Fabricius, baco e
timo; a titulacdo de anticorpos e a histopatologia do figado e da bursa de
Fabricius.

Na ocasido da colheita dos 6rgdos uma ave por parcela foi pesada
individualmente, sacrificada pelo deslocamento cervical, posicionada em
decubito dorsal, quando foi realizada a sua abertura para exposicado das
visceras a serem coletadas, que posteriormente foram pesadas. A incisédo para
coletas do papo e eséfago foi realizada no esdfago anterior logo acima do papo
e no esOfago posterior logo acima do proventriculo. O proventriculo e moela
foram extraidos com a incisdo feitas em suas respectivas aberturas. O
fragmento do intestino foi extraido da por¢do que se inicia na saida da moela

até a juncao ileo-ceco-cdlica. O figado e 6rgaos linféides foram extraidos
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inteiros, com cuidado para que n&do ocorresse destruicao de tecido. Seus pesos

relativos foram calculados em relagéo ao peso individual de cada ave.

TABELA 1. Composicao percentual e nutricional das ragbes experimentais

fornecidas aos frangos

Cereal

Ingrediente Milho Sorgo
Milho 58,30 -
Sorgo - 55,51
Farelo de soja 35,25 35,35
Oleo vegetal 2,24 4,85
Fosfato bicalcico 1,81 1,85
Calcario calcitico 0,90 0,86
Sal comum 0,44 0,46
Bicarbonato de sédio 0,03 0,03
DL-Metionina 99% 0,26 0,30
L-lisina HCI 0,17 0,19
Suplemento mineral ** e vitaminico - 0,50 0,50
GME ou Inerte (casca de arroz moida) 0,10 0,10
TOTAL 100 100
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3000 3000
Proteina (%) 21,20 21,20
Lisina digestivel (%) 1,19 1,19
Metionina + Cistina digestiveis (%) 0,94 0,84
Treonina digestivel (%) 0,71 0,71
Triptofano digestivel (%) 0,24 0,25
Calcio (%) 0,90 0,90
Fésforo disponivel (%) 0,45 0,45
Sodio (%) 0,21 0,21
Numero de Mongin (mEq/kg) 250 250

* Suplemento vitaminico e mineral para frangos de corte, niveis de garantia por quilograma de
produto: 3.125.000 Ul Vitamina A, 550.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 625 mg
Vitamina K3, 250 mg Vitamina B1, 1.125 mg Vitamina B2, 250 mg Vitamina B6, 3.750mg
Vitamina B12, 9.500 mg Niacina, 3.750 mg Pantotenato de célcio, 125 mg Acido félico, 350.000
mg DL-metionina, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 12.500 mg Promotor de crescimento,
15.000 mg coccidiostatico, 50 mg Selénio, 2.500 mg Antioxidante, 1.000 g Veiculo g.s.p.
**Suplemento mineral — Manganés 150.000mg, Zinco 100.00mg, Ferro 100.000mg, Cobre
16.000mg, lodo 1.500mg.

Na ocasidao da pesagem dos 6rgaos, fragmentos de figado e da
bursa de Fabricius, ap6s removidos, foram colhidos, aos sete e aos 21 dias de
idade das aves, fixadas em solucado de formalina a 10% tamponada. Apos a
fixagdo os o6rgados foram lavados em agua corrente e agua destilada,
desidratados em graus variados de etanol de 70 a 95%, com intervalos de 30

minutos para cada troca de solugdo. Seguiram-se duas trocas de alcool
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absoluto, com intervalo de uma hora cada, colocados em banho de parafina a
58°C e incluidos em parafina com sec¢des cortadas na espessura de cinco
micrémetros. As sec¢des foram fixadas em Iaminas histoldgicas, coradas pela
técnica de hematoxilina e eosina (LUNA, 1968). As Iaminas foram feitas no
Departamento de Zootecnia da Universidade Catélica de Goias, para posterior
exame por microscopia oOtica para avaliagéo histologica realizada no Nucleo de
Estudo em Sanidade Avicola do departamento de Veterinaria da Universidade
Federal de Vigosa.

Foram avaliadas laminas, trés laminas de cada tratamento
experimental, contendo fragmentos de bursa de Fabricius e figado de aves,
aos sete e 21 dias de idade.

Para a avaliagdo histologica estabeleceu-se os seguintes critérios:
bursa compicnose nuclear, indefinicdo cortico-medular recebeu o escore (+)
leve, mais proliferacéo de epitélio e rarefacao celular o escore (++) moderado,
picnose nuclear intensa, degeneragdao de células foliculares e fibroplasia o
escore (+++) severo e esclerose folicular e necrose contro-folicular o escore
(++++) muito severo. Figado com aumento de ductos biliares recebeu o escore
leve (+); vacuolizacdo de células hepaticas e fragmentacdo de corddes
hepaticos (++) moderado; também infiltragdo heterofilica (+++) severo;
colangite, colangiohepatite e oclusdo de ductos biliares (++++) muito severo.

Para avaliar a presenca de anticorpos e obtencdo do soro
sanguineo, foram colhidos 5 mL de sangue pela sec¢ao da jugular ou puncdes
cardiaca ou braquial sem anticoagulante aos sete, aos 21 e aos 34 dias de vida
de uma ave por repeticdo, o soro sanguineo foi acondicionado em frascos
eppendorfs devidamente congelados até o momento das analises de Inibigcdo
por Hemaglutinacéo (HI) para anticorpos contra o virus de Newcastle (VDN),
Esse teste foi realizado utilizando-se o método Beta descrito por ANDREATTI
FILHO (2007) num laboratério comercial (Merial). Esse mesmo laboratério
considera que as aves estdo protegidas quando apresentam presenca de
anticorpos a partir da diluicdo de 1:8 maior diluicdo do soro capaz de inibir
totalmente a hemaglutinacdo, que corresponde ao titulo 8.

As racdes foram artificialmente contaminadas com AFB1, em quatro
dosagens, (0; 0,5; 1,0; 2,5 ppm) adicionadas ou ndo de GME. O aditivo foi

adicionado as ragbes em duas dosagens 0 e 0,1%. Para os tratamentos que
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ndo se utilizou a AFB1 ou o GME, adicionou-se como inerte a casca de arroz
moida.

Utilizou-se um delineamento em esquema fatorial 4 x 2 (dosagens
de AFB1: 0; 0,5; 1,0 e 2,5 ppm x dosagem do adsorvente 0 e 0,1%) com cinco
repeticbes de 12 aves para cada unidade experimental, totalizando oito
tratamentos.

A analise estatistica foi realizada com o procedimento GLM do SAS®
e para biometria de 6rgéos foi adotado o teste de Tukey (5% de probabilidade)
para comparagdo das médias. Para as analises de HI os dados foram
expressos em percentagem e para os exames histopatolégicos, foi realizada a

analise descritiva.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagéo histolégica

Foram avaliados fragmentos de bursa de Fabricius e figado de aves
de trés repeticbes de cada tratamento, aos sete e 21 dias de idade dos frangos.

A avaliagdo histopatoldégica dos 6rgaos revelou as lesdes que
sugerem diagnéstico especifico de danos causados por micotoxina. Na bursa
de Fabricius, observou-se proliferagdo de epitélio, esclerose folicular, picnose
nuclear, indefinicdo da cortical-medular, fibroplasia, rarefagéo celular centro-
folicular, necrose centro-folicular, degeneracdao de células foliculares e
formagdes cisticas intra-epiteliais. Ja a avaliagdo do figado revelou les6es que
se caracterizaram por aumento e proliferacdo de células de ductos biliares,
degeneracdo gordurosa, infiltracdo de heterofilos, colangite, vacuolizagdo de
células hepaticas, fragmentacdo de corddes hepaticos e oclusdo de ductos

biliares.

3.2 Avaliagao Histologica da bursa de Fabricius aos sete dias

A avaliagao histopatolégica da bursa coletada, aos sete dias de

idade, demonstrou que aves submetidas as ragdes sem contaminacgao artificial
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de AFB1 (0 ppm) sem inclusdo de GME (0%) e com inclusao de 0,1% de GME
nao apresentaram leséo.

No grupo que recebeu 0,5 ppm de AFB1 sem inclusdao (0%) do
aditivo verificou-se na bursa de Fabricius: intensa (+++), moderada (++) ou leve
proliferagcdo do epitélio em trés das trés laminas avaliadas (3/3); esclerose
folicular leve (+) (2/3); indefinigdo das camadas cortical-medular (2/3); intensa
(+++) necrose centro-folicular (2/3); picnose nuclear moderada (++) (2/3).,
indicando lesbes caracteristicas da contaminacdo pela micotoxina, como
descritas por BIANCHI et al. (2005), que avaliou os efeitos da administragéo
oral prolongada da AFB1 e da Fumonisina B1 por frangos de corte e
observaram lesdes que se caracterizaram por areas de infiltrado inflamatorio,
degeneracéo e necrose dos 6rgaos avaliados.

Na Figura 1, pode-se observar a fotomicrografia da bursa de

Fabricius de frango contaminado com 0,5ppm de AFB1 sem inclusdo de GME.
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FIGURA 1 Fotomicrografia de Bursa de Fabricius mostrando necrose centro-

folicular, picnose nuclear e rarefagao celular (100 X — H&E).

Aves submetidas a mesma dosagem da micotoxina da ragao (0,5
ppm de AFB1) e adicdo de 0,1% de GME n&o apresentaram qualquer tipo e
grau de lesdo indicando que o aditivo foi efetivo na prevencdo de danos
histolégicos causados pela AFB1 nos oOrgdos avaliados. A reducdo da

severidade das lesbes microscopicas devido a suplementacdo com GME
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demonstrou a agao neutralizadora do adsorvente utilizado, semelhantemente
aos resultados também obtidos por GOWDA et al. (2008) que avaliou a eficacia
de adsorvente sobre efeitos adversos da aflatoxina em frangos de corte e
observou neutralizagdo dos danos causados pelas micotoxinas nos 6rgéaos
avaliados com o uso do aditivo.

A avaliacdo dos 6rgaos do grupo que recebeu ragao artificialmente
contaminada com 1 ppm de AFB1 sem a inclusédo (0%) de GME revelou bursa
com leve e moderadas proliferacdo de epitélio (3/3); indefinicdo entre as
camadas cortical-medular (2/3) e picnose nuclear moderadas (++) e severa
(++++) (3/3). Esses achados justificam a patogenicidade e tropismo da
micotoxina. A AFB1 de acordo com BIANCHI et al. (2005) produz lesdes
caracteristicas e sugestivas de depressao do parénquima da bursa, deprimindo
indiretamente a resposta imune. Os autores avaliaram efeitos da AFB1 em
frangos de corte que ingeriram rac¢des contaminadas por essa micotoxina
durante um longo periodo.

Na Figura 2, podem ser visualizadas lesbes encontradas na bursa
de ave que recebeu 1,0ppm de AFB1 e 0% de GME.

FIGURA 2-Fotomicrografia de Bursa de Fabricius de frangos com 7 dias de
idade alimentados com ragao contaminada com 1,0ppm de AFB1
e 0% GME mostrando presencga de formacgdes cisticas no epitélio
de revestimento proliferacdo do epitélio, indefinicdo da camada
cortico-medular, esclerose folicular, congestéo, picnose nuclear
(apoptose), proliferagdo de tecido conjuntivo perifolicular ( 100 -
H&E)



79

O grupo de animais submetidos a mesma dosagem de AFB1 na
ragao, porém recebendo 0,1% de GME n&o apresentou lesdo indicando um
efeito positivo do aditivo na prevencdo de danos causados pela micotoxina
como descritos por DESHENG et al.(2005) e GOWDA et al. (2008), que
também encontraram resultados que afirmam que o adsorvente neutraliza os
danos teciduais causados pelas micotoxinas nos 6rgéos avaliados.

Os frangos que receberam ragdes artificialmente contaminadas com
2,5 ppm e nenhuma adicao (0%) de GME apresentaram bursa com intensas
(+++) e leve proliferagcéo de epitélio (3/3); indefinigdo entre as camadas cortical
e medular (3/3); intensas (+++) e moderada (++) picnose nuclear (3/3) e
esclerose folicular leve (2/3) A presenca dessas lesbes que definem areas de
degeneracdo e necrose indica a contaminagcado por micotoxinas como descrito
por CHUTE & RICHARD (1997) e SANTIN (2000).

A adicao do GME (0,1%) a mesma dosagem de micotoxina (2,5ppm)
foi efetiva na prevencédo desses processos patoldgicos nos referidos 6rgéaos
coletados aos sete dias das aves que receberam essa racgdo, indicando a
detoxificagdo da ragdo com o uso do adsorvente (RENSBURG et al., 2006;
TEJADA-CASTANEDA et al., 2008).

No Quadro 1, pode-se verificar o painel geral das lesbes
encontradas na bursa de Fabricius dos frangos avaliados aos sete dias de
idade.

3.3 Avaliagao histologica do figado aos sete dias

A avaliagao histopatologica aos sete dias de idade do figado revelou
que aves submetidas as ragbes sem contaminacao artificial de AFB1 (0 ppm)
sem inclusdo de GME (0%) e com inclusao de 0,1% de GME nao apresentaram
qualquer tipo e grau de leséo.

No grupo submetido ao tratamento com 0,5ppm de AFB1 sem
inclusdao de GME (0%) o figado apresentou vacuolizacao de células hepaticas
3 laminas de 3 avaliadas (3/3) e fragmentacdo de corddes hepaticos (1/3),
justificando o tropismo e patogenicidade da micotoxina que afeta o parénquima
desse 6rgdo produzindo areas de degeneragcéo semelhante ao que foi descrito

por BIANCH et al., (2005). Esses achados enfatizam relatos da literatura que
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afirmam que o figado constitui um dos 6rgdos primarios no metabolismo de
aflatoxinas, sofrendo entre outras alteracbes apresentadas por areas de

degeneracao vacuolar.

QUADRO 1. Avaliagédo histopatoldégica da Bursa de Fabricius de frangos de
corte aos sete dias de idade submetidos a alimentagdo contendo

graos de diferentes qualidades adicionadas ou nédo de GME

TRATAMENTOS
AFB1 O ppm [ Oppm |0,5ppm|0,5ppm| 1,0 ppm|1,0 ppm|2,5ppm|2,5ppm
GME 0% 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1%
LESOES
P. E. - - 3/3 - 3/3 - 313 -
Laminas (+) (++) (++4) (+)
avaliadas (+4)
(*) (++)

(+++)
E.F. - - 2/3 - - - 2/3 -

(+) (+)
P. N. - - 2/3 - 3/3 - 3/3 -

(++) (++) (+++) (+4)

(++++)

. C.M - - 2/3 - 2/3 - 3/3 -
R.C.CF - - - - - - - -
N.C.F - = 23 - - = = -

(+++)
D.C.F. - - - - - - - -
F.C - - - - - - - -

Tratamentos: 0AFB10%GME — 0 ppm de Aflatoxina B1 sem adicdo do adsorvente;
OppmAFB11% GME- 1 ppm de Aflatoxina B1 com inclusdo de 0,1% de GME; 0,5ppm ou
1,0ppm ou 2,5ppm de Aflatoxina B1 0% sem ou com 0,1% de GME. Lesdes: PE-proliferacdo do
epitélio; EF-esclerose folicular; PN-picnose nuclear; ICM- indefinicdo da camada cortico-
medular; fibroplasia; RCCF-rarefagédo cel centrofolicular; NCF-necrose centro folicular; DCF-
deg. de celulas foliculares; F.C - formagdes cisticas intra epiteliais

Na Figura 3, pode ser observada a fotomicrografia do figado de

frango que recebeu 0,5 ppm de AFB1 e 0% de GME na ragéo.
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FIGURA 3 — Fotomicrografia de Figado de frango com sete dias de idade que
recebeu 0,5 ppm de AFB1 e 0% GME mostrando presencga de
infiltrado inflamatério na regido do espaco porta, envolvendo os
ductos biliares, proliferacdo de células biliares e oclusdo de
ductos biliares, proliferacdo de células inflamatérias e de tecido
conjuntivo fibroso (aumento 10X10 — H&E)

Os frangos submetidos a 0,5 ppm de AFB1 e adigdo de 0,1% de
GME nao manifestaram lesdo no figado indicando que o aditivo foi efetivo na
prevengao de danos histologicos causados pela AFB1 nos 6rgdos avaliados.
GOWDA et al. (2008) e TEJADA-CASTANEDA et al. (2008) também
observaram a detoxificacdo de racdes contaminadas por AF ao utilizarem
adsorventes e diminuiram o efeito da micotoxina no organismo das aves.

O figado das aves que receberam racao do tratamento que incluiu
1,0 ppm de AFB1 e 0% do GME mostrou-se com vacuolizagcdo de hepatocitos
em duas de trés laminas avaliadas (2/3). Lesdes semelhante foram verificadas
por BIANCH et al. (2005) em avaliagao realizada em frangos submetidos a
administracao oral prolongada de AFB1 nas ragdes.

O grupo de animais submetidos a 1 ppm de AFB1 na ragéo, porém
recebendo 0,1% de GME nao apresentou lesdo no figado indicando efeito
positivo do aditivo na prevencao de danos causados pela micotoxina.

O figado das aves que se alimentaram com ragdes incluindo 2,5
ppm de AFB1 sem adsorvente 0% do GME apresentou-se com moderada (++)
vacuolizacéo de hepatécitos (1/3); aumento de células dos ductos biliares (1/3)
e infiltrado heterofilico leve (1/3), lesdes semelhantes foram descritas por
BIANCH et al. (2005), que reportaram hiperplasia de ductos biliares com fibrose
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e infiltrados mononucleares, acompanhados de fragmentagédo de corddes
biliares no figado de frangos com ingestao prolongada de AFB1.

A adicdo do GME (0,1%) a mesma dosagem de micotoxina foi
efetiva na prevencéo desses processos patolégicos no referido 6rgao coletado
aos sete dias das aves que receberam essa racdo. RENSBURG et al. (2006)
verificaram que inclusdo de adsorvente na ragédo de frangos de corte diminuiu
os efeitos adversos causados pela AF.

No Quadro 2, pode-se verificar o painel geral das lesbes

encontradas no figado dos frangos avaliados aos sete dias de idade.

QUADRO 2. Avaliagao histolégica do figado de frangos de corte aos sete dias
de idade submetidos a alimentagcéo contendo niveis crescents de

aflatoxina B1 adicionadas ou ndo de GME

TRATAMENTOS
AFB1 0 ppm |0 ppm| 0,5 ppm | 0,5 ppm | 1,0 ppm | 1,0 ppm | 2,5 ppm | 2,5 ppm
GME 0% | 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1%
LESOES
PCDB(H) - - - - - - 1/3 -
DG - - - - - - - -
IE - - - - - - 1/3 -
+
Col - - - - - - - -
VCH - - 3/3 - 2/3 - 1/3 -
++
FCH - - 1/3 - - - - -
ODB - - - - - - - -

Tratamentos: 0AFB10%GME — 0 ppm de Aflatoxina B1 sem adigédo do adsorvente; OppmAFB11% GME- 1
ppm de Aflatoxina B1 com inclusdo de 0,1% de GME; 0,5ppm ou 1,0ppm ou 2,5ppm de Aflatoxina B1 0%
sem ou com 0,1% de GME. Lesbes: PCDB(H)- PROLIFERACAO CELULAS DUCTOS BILIARES; DG -
DEGENERACAO GORDUROSA; IE-INFILTRACAO DE HETEROFILOS; COL —-COLANGITE; VCH-
VACUOLIZACAO DE CELULAS HEPATICAS; FCH- FRAGMENTACAO DE CORDOES HEPATICOS;
ODB-OCLUSAO DE DUCTOS BILIARES

3.4 Avaliagao histolégica da bursa de Fabricius aos 21 dias

Os frangos alimentados com rac¢des sem contaminacédo de AFB1,
independentemente da inclusdo de GME, ndo apresentaram lesbes na bursa

de Fabiricius.



83

Para a amostra coletada aos 21 dias de vida, aves submetidas a
contaminacgao artificial da ragdo com 0,5 ppm de AFB1 sem a inclusdo do GME
apresentaram: bursa de Fabricius com leve (+) e moderada (++) proliferagcéo
de epitélio em trés de trés laminas avaliadas (3/3); esclerose leve (+) e
moderada (++) (2/3); indefinicdo das camadas cortical e medular (3/3); picnose
nuclear moderada (++) (3/3) e necrose folicular moderada (++) (1/3).

Para o grupo que recebeu a mesma dosagem de contaminacao da
racao (0,5 ppm) com 0,1% de GME n&o houve lesdo indicando que o aditivo
adsorvente evitou os danos causados pela AFB1 sobre os 6rgaos avaliados.

Aves alimentadas com racdo contaminada com 1,0 ppm de AFB1
sem inclusdo de GME (0%) apresentaram bursa com leve (+) e intensa (+++)
proliferagdo de epitélio (3/3); indefinicdo entre as camadas cortical — medular
de caracteres leve (+) e intenso (+++) (3/3); leve (+) esclerose folicular (2/3);
picnose nuclear moderadas (++) e intensa (+++) (3/3).

Animais que receberam racdo com a mesma dosagem de AFB1
(1ppm) e inclusao de 0,1% de GME ndo demonstraram lesbes em nenhum
grau revelando a eficacia do aditivo em prevenir o efeito da AFB1 sobre a bursa
de Fabricius.

Na avaliagcéo histoldégica do grupo que recebeu ragao artificialmente
contaminada com 2,5 ppm de AFB1 sem inclusao (0%) de GME observou-se,
na bursa de Fabricius, proliferagdo de epitélio de caracteres leves (+) e muito
severo (++++) (3/3); leves e intensa (+++) indefinicdo das camadas cortical e
medular (3/3); picnose nuclear moderada (++) e intensas (+++) (3/3);
degeneragédo de células foliculares (1/3) e intensas (+++) formagdes cisticas
intraepitelial (1/3).

Nas Figuras 4 e 5 podem ser observadas lesdes de bursa
detectadas em frangos, de 21 dias de idade, que receberam 2,5 ppm de AFB1
e 0% de GME na racao.

As laminas histologicas provenientes de aves alimentadas com
racao contaminada com 2,5 ppm de AFB1 e adicionada com 0,1% de GME
(T8) nao revelaram leséo indicando que o adsorvente exerceu efeito positivo na

prevencao de danos causados a bursa de Fabricius.
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FIGURA 4 — Fotomicrografia de Bursa de frango com 21 dias de idade que
recebeu 2,5ppm de AFB1 e 0% GME mostrando picnose nuclear
(apoptose), indefinicdo entre cortical e medular, necrose
centrofolicular, proliferagdo intensa de epitélio e formagdes
cisticas intra-epiteliais (aumento 100 X — H&E).

FIGURA 5 Fotomicrografia de Bursa de frango com 21 dias de idade que
recebeu 2,5 ppm de AFB1 e 0% GME mostrando presenca de
formagbes cisticas intra-epiteliais, rarefagdo e necrose centro-
folicular e indefinicdo das camadas cortico-medulares (aumento
100 X — H&E).

Exames histolégicos realizados aos 21 dias de idade indicaram o

agravamento das lesdes justificado pelo consumo crénico e prolongado da
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Aflatoxina B1 que produz areas de degeneracdo e necrose nos Orgaos
avaliados diminuindo sua funcdo como também descritos por CHUTE &
RICHARD (1997); SANTIN (2000) e BIANCHI et al. (2005).

O efeito do adsorvente em amenizar a presenca e gravidade das
lesdes, e os efeitos adversos causados pelas micotoxinas no organismo das
aves foram resultados também encontrados por RENSBURG et al. (2006);
GOWDA et al.(2008); TEJADA-CASTANEDA et al.(2008).

No Quadro 3, pode-se verificar o painel geral das lesbes

encontradas na bursa de Fabricius dos frangos avaliados aos 21 dias de idade.

QUADRO 3. Avaliacéo histolégica da Bursa de Fabricius de frangos de corte
aos 21 dias de idade submetidos a alimentagéo contendo graos

de diferentes qualidades adicionadas ou ndo de GME

TRATAMENTOS
AFB1 Oppm | Oppm [0,5ppm|0,5ppm|1,0 ppm|1,0 ppm|2,5ppm|2,5ppm
GME 0% 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1% 0% 0,1%
LESOES
P. E. - - 3/3 - 3/3 - 3/3 -
+ ++ + +++ + ++++
E.F. - - 2/3 - 2/3 - - -
+ ++ +
P.N. - - 3/3 - 3/3 - 3/3 -
++ ++ +++ ++ +++
[.CM - - 3/3 - 3/3 - 3/3 -
+ +++ ++ +++
R.C.CF - - - - - - - -
N.C.F - - 1/3 - - - - -
++
D.C.F. - - - - - - 1/3 -
F.C - - - 1/3 -

Tratamentos: 0AFB10%GME — 0 ppm de Aflatoxina B1 sem adicdo do adsorvente;
OppmAFB11% GME- 1 ppm de Aflatoxina B1 com inclusdo de 0,1% de GME; 0,5ppm ou
1,0ppm ou 2,5ppm de Aflatoxina B1 0% sem ou com 0,1% de GME. Les6es: PE-proliferacdo do
epitélio; EF-esclerose folicular; PN-picnose nuclear; ICM- indefinicdo da camada cortico-
medular; fibroplasia; RCCF-rarefagéo cel centrofolicular; NCF-necrose centro folicular; DCF-
deg. de celulas foliculares; F.C - formagdes cisticas intra epiteliais

3.5 Avaliagao histolégica do figado aos 21 dias de idade

Os figados coletados das aves submetidas aos tratamentos sem a
contaminagao por AFB1(0ppm AFB1) e sem (0%) e com (0,1%) a incluséo de

GME nao apresentaram lesdes.



86

A avaliagao do figado oriundo do tratamento com 0,5ppm de AFB1 e
0% de GME revelou leve (+) vacuolizagdo das células hepéticas (1/3) e
colangite (1/3).

Para o grupo que recebeu a mesma dosagem de contaminacdo da
racao (0,5%) com a incluséo (0,1%) de GME n&o se observou lesdo no figado
indicando que o aditivo adsorvente evitou os danos causados pela AFB1 sobre
os Orgaos avaliados.

As aves submetidas ao tratamento com 1,0 ppm de AFB1 sem
inclusdo do GME apresentaram figado com moderada (++) vacuolizagao dos
hepatocitos “tipo gotas” (2/3); leve (+) e moderada (++) infiltragdo heterofilica
(2/3) e colangite de carater leve (+) (2/3).

Aqueles que receberam a mesma dosagem de AFB1 (0,1%) e
inclusao de 0,1% de GME na racdo ndo demonstraram lesdes revelando, mais
uma vez, a eficacia do GME em prevenir o efeito da AFB1 sobre o figado.

O figado das aves submetidas ao tratamento que incluiu 2,5ppm de
AFB1 com 0% de GME demonstrou-se com leve (+) vacuolizagdo dos
hepatécitos “tipo gotas” (2/3); severo (++++) infiltrado heterofilico focal e
disseminado (2/3); proliferagcao de células dos ductos biliares (1/3) e oclusao de
ductos biliares (1/3). As laminas de figado de aves submetidas a alimentacao
com racao contaminada com 2,5 ppm de AFB1 e adicionada com 0,1% de
GME néo revelaram lesao indicando que o adsorvente exerceu efeito positivo
na prevencgao de danos causados a esse 6rgao.

A avaliagdo histolégica do figado caracterizou-se por lesdes que
indicam areas de degeneragdo e necrose caracteristicas dessa contaminacgéo
das ragdes as quais os frangos foram submetidos e o adsorvente demonstrou-
se efetivo na diminuicdo da severidade das lesbes microscopicas desse 6rgao.
Resultados que foram também demonstrados e obtidos por BIANCHI, et al.,
(2005), RENSBURG et al. (2006); GOWDA et al. (2008) e TEJADA-
CASTANEDA et al. (2008).

No Quadro 4, pode-se verificar as lesdes encontradas no figado dos

frangos avaliados aos 21 dias de idade.



&9

O peso relativo do proventriculo e moela do grupo que consumiu
racao com 1,0 ppm de AFB1 foi inferior aos demais grupos submetidos aos
outro tratamentos 0,5 ppm, dados que discordam de KUBENA et al. (1998) que
observaram aumento do peso relativo desses 6rgdos quando frangos
receberam ragao contaminada com AF.

A presenga do adsorvente GME influenciou o peso relativo do
estbmago, as aves que se alimentaram de ragdes contendo 0,1% do aditivo
apresentou um desenvolvimento do proventriculo e moela superior aquelas que
nao receberam o GME na ragéo, justificando a agdo do adsorvente em diminuir
os efeitos deletérios das micotoxinas no organismo dos frangos como
verificado por KUBENA et al. (1998) que utilizando adsorvente para
micotoxinas na rag&o obtiveram resultados semelhantes.

Analisando a Tabela 3, expressano os dados de desenvolvimento de
orgaos dos sistemas digestério e linfoide dos frangos aos sete dias de idade,
alimentados com ragdes artificialmente contaminadas por quatro dosagens de
AFB1 (0; 0,5; 1,0 e 2,5 ppm) adicionadas ou néo de glicomanano esterificado
(0,1 e 0%), verificou-se que o consumo de micotoxina influenciou as dimensdes
do figado. Aves submetidas ao maior consumo de AFB1 na racao (2,5 ppm)
obtiveram peso relativo inferior as que ndo consumiram racao artificialmente
contaminada ou que consumiram 0,5 ppm; n&o diferenciando estatisticamente
das que consumiram 1,0 ppm de AFB1. Resultados diferentes daqueles
encontrados por GOWDA et al.(2008) que observaram peso relativo do figado
de frangos alimentados com micotoxinas superior aos demais tratamentos.

Na Tabela 4, pode-se observar o desenvolvimento de 6rgéos dos
sistemas digestorio e linféide dos frangos aos 21 dias de idade, alimentados
com ragbes artificialmente contaminadas por quatro dosagens de AFB1 (0; 0,5;
1,0 e 2,5 ppm) adicionadas ou ndo de GME (1 e 0%).

A dosagem de AFB1 influenciou as dimensbdes do estébmago, do
figado, do intestino, do baco e da bursa de Fabricius. As aves que foram
submetidas a ragdes contaminadas com 2,5 ppm da aflatoxina apresentaram
pesos relativos do estdbmago, figado, intestino e bago superiores aos daquelas

que foram submetidas aos outros tratamentos.
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Esses achados encontram-se respaldados por com KUBENA et al.
(1998) que obtiveram resultados semelhantes, sendo que no caso do figado,
esse peso nao diferiu do grupo que recebeu a racdo com a dosagem de 1,0
ppm de AFB1. A influéncia sobre o desenvolvimento da bursa de Fabricius
comportou-se de maneira contraria ao dos érgaos supracitados, ou seja, a
maior dosagem da micotoxina na ragcéo (2,5 ppm) provocou 0 menor peso
relativo do o6rgéao, diferindo significativamente dos outros grupos de frangos
submetidos ao demais tratamentos. O menor peso relativo da bursa justifica a
depressdo da resposta imune causada pela ingestdo de racdo contaminada
com micotoxina (LI et al, 2000; SWAMY et al., 2004; CHOWDHURY et al.,
2005).

As dimensbes dos outros 6rgédos avaliados nao sofreram influéncia
dos tratamentos.

Os dados na Tabela 5 mostram o desenvolvimento de érgéos dos
sistemas digestorio e linféide dos frangos aos 14 dias de idade, alimentados
com ragdes artificialmente contaminadas por quatro dosagens de AFB1 (0; 0,5;
1,0 e 2,5 ppm) adicionadas ou nao de glicomanano esterificado (1 e 0%).

O consumo de ragdo contaminada com 2,5 ppm de AFB1 exerceu
influéncia sobre as dimensées do figado e do timo. O figado desse grupo de
aves aumentou de tamanho e o contrario aconteceu com o timo, isso
provavelmente € explicado pelo efeito hepatotoxico e imunodepressor da
AFB1.

Esse grupo de frangos apresentou o peso relativo do figado superior
aos do grupo controle (0 ppm) e aos do grupo que consumiu 0,5 ppm da
micotoxina, porém nao houve diferenca estatistica significativa entre esse e os
que se alimentaram com ragdo contaminada com 1,0 ppm de AFB1.
Resultados esses que se assemelham aos encontrados por KUBENA et al.
(1998) e GOWDA et al. (2008).

Em relagdo ao peso do timo, observa-se que este foi inferior aos
demais tratamentos, justificado pelos efeitos toxico de micotoxinas sobre o

sistema imune das aves (LI et al., 2000).
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3.7 Avaliagdo da producgao de anticorpos (Sorologia)

No Quadro 5, pode-se verificar os resultados das titulagcbes de
anticorpos maternos contra o virus da doenca de Newcastle, a percentagem de
aves protegidas (titulos maiores que 1:8) e a média geométrica de titulos
(GMT) de soros de frangos de corte avaliados aos sete dias de idade, no dia da
vacinagéo, pelo teste de inibicdo da hemaglutinagéo.

Analisando os valores das médias geométricas de titulos, verifica-se
que as aves apresentaram desuniformidade da imunidade materna.

Verifica-se nos Quadros 6 e 7 os resultados das titulagbes de
anticorpos vacinais contra o virus da doenca de Newcastle e a percentagem de
aves protegidas (diluicbes acima de 1:8) assim como a GMT de soros de
frangos de corte avaliados aos 21 e aos 34 dias de idade pelo teste de inibigao
da hemaglutinagdo. Os dados indicam que a micotoxina deprimiu a resposta
vacinal contra o virus da doenca de Newcastle quando as aves se alimentaram
de ragdes contaminadas com 1,0 e 2,5 ppm de AFB1.0Observa-se queda no
nivel de produgédo de anticorpos de 62,68% e 20,89% em relagdo ao grupo
controle, respectivamente para os frangos avaliados com 21 dias de idade e
efeito imunodepressor da micotoxina verificado aos 34 dias de idade para as
aves que receberam 0,5 e 2,5ppm de AFB1 na ragcdo com respectivos valores
de GMT de 38,46% e 24,61% também inferiores ao grupo controle.

Outra observagcédo constatada é que a inclusdo de GME,
provavelmente, estimulou a resposta vacinal, mesmo para o grupo que nao
recebeu a AFB1 na racado, pois apresentou GMT 37,3% superior ao grupo
controle.

Pode-se verificar também que o aditivo neutralizou o efeito da
micotoxina, quando as aves, avaliadas aos 21 dias, foram submetidas as
racdes contaminadas com 0,5; 1,0 e 2,5 ppm de AFB1 com respectivos valores
de GMT 15%; 280% e 154% superiores aos grupos contaminados com a

mesma dosagem.
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A propriedade do aditivo em neutralizar os efeitos deletérios da
micotoxina foi registrada também na avaliacdo histologica da bursa de
Fabricius. O mesmo comportamento do GME foi observado em todos os
grupos que receberam ragbes adicionadas de 0,1% de GME para os frangos
avaliados aos 34 dias de idade. Quando as aves foram desafiadas com 0,5; 1,0
e 2,5ppm de AFB1 e receberam o aditivo apresentaram aumento de 41,53%;
41,25% e 226, 53% nos valores da GMT em relacdo aos grupos que néao
receberam o GME na rag&o.

A andlise desses dados demonstra o efeito imunodepressor da
AFB1 sobre a resposta vacinal dos frangos que receberam essa substancia na
racao. Esse efeito também pode ser averiguado pela avaliagdo histopatologica
da bursa de Fabricius realizada aos 21 dias de vida dos frangos. Nessa idade e
nesse 6rgéo identificaram-se lesbes de degeneracdo, picnose e rarefacao
centrofolicular, que implicam em disfungdes dos linfécitos. Resultados
semelhantes foram encontrados por (CHOWDHURY et al., 2005) que
observaram uma resposta imune deprimida quando poedeiras foram
alimentadas com ragbes contaminadas por micotoxinas. Outra observagéo
visualisada nos referidos Quadros é que a inclusdo do GME nas ragdes
determinou diminuicdo da acdo da toxina na imunidade das aves. O mesmo
efeito dos aditivos adsorventes em ragbes contaminadas com micotoxina foi
também verificado por (LI et al., 2000; SWAMY et al., 2004), que relataram
propriedade dos aditivos em diminuirem as agdes das toxinas sobre a resposta

imune das aves

4 CONCLUSOES

A utilizacdo de ragbes contaminadas com AFB1 interferiu no
desenvolvimento dos 6rgédos dos sistemas linfoide e digestério, deprimiu a
resposta vacinal das aves e aumentou o aparecimento e a gravidade das
lesbes histoldégicas no figado e na bursa de Fabricius. A utilizagcdo do
glicomanano esterificado, na concentragdo avaliada, proporcionou redug¢ao
desses efeitos deletérios provocados pelas micotoxinas nas ragbes no

organismo dos frangos.
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