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RESUMO

Micotoxinas sdo metabdlitos toxicos originados da atividade fingica, capazes de desenvolverem uma série de
patologias quando ingeridas, fazendo com que os animais tenham diminuicdo nos seus indices zootécnicos. As mais
frequentes na avicultura sdo as aflatoxinas e as fumonisinas. Para evitar e diminuir a acdo destas toxinas, emprega-se 0
uso dos adsorventes de micotoxinas somado a dieta, agindo no organismo das aves antes da absorcdo das toxinas pelo
trato gastrointestinal. A eficacia de um adsorvente de micotoxina é necessaria para que este possa ser comercializado,
sendo necessarias as analises in vivo. O resultado positivo do uso do adsorvente é comprovado com dados estatisticos,
comparando grupos controle com grupos intoxicados. Os efeitos deletérios da inclusdo de aflatoxina (2,8 ppm) ou
fumonisinas (100 ppm) a dieta de frangos de corte sdo claramente demonstrados durante o periodo de 21 dias. A adi¢do
do adsorvente SAFETOX a dieta foi capaz de reduzir esses efeitos.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é lider em exportacdo de carne de frango, ocupando o segundo lugar quanto a
producdo mundial. O estado do Parana produz cerca de 32% da producdo total Brasileira, sendo o
primeiro colocado no rank nacional. Assim, é de fundamental importancia que as aves recebam uma
dieta ideal e livre de quaisquer patogenos e toxinas que impecam o seu perfeito desenvolvimento
zootécnico sendo as micotoxinas substancias quimicas toxicas produzidas por fungos que podem ser
encontradas nos graos e ragoes.

As micotoxinas sdo capazes de causar patologias em varios sistemas dos frangos de corte,
como o sistema imune, nervoso, reprodutor, respiratorio, aléem de diminuir seu desempenho
zootécnico e implicar na qualidade dos produtos finais.

A adicdo dos adsorventes de micotoxinas a nutricdo dos frangos de corte € a forma mais
utilizada para evitar a acdo dessas toxinas, visando a diminuigdo dos efeitos toxicos causados por
estas. Para isso, hd necessidade de que esses produtos sejam eficazes e empregados em
concentragdes adequadas, garantia que pode ser dada por meio da avaliagdo in vivo do uso destes
adsorventes em frangos intoxicados propositalmente com a micotoxina desejada.

A realizacdo deste trabalho objetiva avaliar a eficacia do SAFETOX in vivo para as
micotoxinas aflatoxina e fumonisina, levando em consideracdo os pard@metros comparados entre 0s

grupos intoxicados com os grupos controles.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 APRODUCAO AVICOLA

O Brasil, segundo a ABPA (2019), ¢ considerado como “Celeiro do Mundo”. Tal titulo é dado
pelos extensos campos de grdos, com terras férteis, clima altamente favordvel e sua capacidade
produtiva na industria alimenticia, sendo responsavel pela seguranca alimentar de diversos paises.

Parte desse titulo, se da pela enorme producdo avicola a nivel mundial, sendo responsavel
pela producgéo de mais de 13 milhdes de toneladas de frango por ano, ocupando o segundo lugar no
rank mundial de producdo de frangos de corte, e assumindo a lideranca mundial em nivel de
exportacdo, enviando mais de 3.8 milhdes de toneladas para mais de 150 mercados importadores
por volta de todo o globo mundial (ABPA, 2019; EMBRAPA, 2019).

Uma pesquisa com dados estatisticos realizada pelo USDA (USDA, 2018) aponta que a
expectativa de producéo e exportacdo da carne de frango em 2019 é de aumento de mais de 2% em
ambas categorias para o Brasil, indicando que permanecera nas suas atuais coloca¢fes no rank
mundial.

O destaque expressivo da cadeia produtiva das granjas brasileiras é possivel pela exceléncia
tecnoldgica em genética, manejo e ambiéncia, tendo por tras dezenas de agroindustrias espalhadas
por diversos estados brasileiros, concentrando-se principalmente na regido sul do pais (ABPA,
2019).

2.2 MICOTOXINAS

Micotoxina é o terno utilizado para designar um grupo de metabdlitos toxicos secundarios
produzidos por algumas espécies de fungos, que podem causar doengas e até morte (YU et al, 2005;
BENNET; KLICH, 2003).

A produgdo e aparecimento de micotoxinas nos grdos depende do crescimento fungico,
podendo ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita, ou estocagem do alimento,
dependendo principalmente de fatores ambientais como a umidade e temperatura (BUNZEN;
HAESE, 2006). De acordo com Tristan (2002), as micotoxinas apresentam grande estabilidade
quimica, permanecendo no alimento mesmo ap6s a remogéo do fungo.

A ingestdo dessas micotoxinas podem causar graves efeitos sobre a saide animal e humana
(PITT, 2000). Esses efeitos sdo conhecidos como micotoxicoses, variando a gravidade conforme a

toxicidade da micotoxina, grau de exposicdo, idade e estado nutricional do individuo e possiveis
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efeitos sinérgicos (PERAICA et al, 2000; BHATNAGAR et al, 2002). Dentre todas as micotoxinas
existentes, duas se destacam devido a sua relativa frequéncia na avicultura levando a prejuizos

consideraveis, que séo as aflatoxinas e as fumonisinas.

2.2.1 Aflatoxinas

As aflatoxinas sdo metabdlitos secundarios dos fungos do género Aspergillus sp.
(KURTZMAN et al, 1987). Kwiatkowski e Alves (2007) apontam a existéncia de 18 compostos
similares designados como aflatoxina, mas os de maior interesse sdo identificados como B1, B2, G1
e G2, sendo que o primeiro € um dos subtipos que apresenta maior toxicidade.

Quando os animais ingerem alimentos contaminados com aflatoxinas, estas sdo rapidamente
absorvidas, afetando principalmente o figado, podendo levar a distarbios metabdlicos
(FERNANDEZ et al, 1995). Ogido (2004) aponta que os sinais da intoxicacdo dependem da
concentragdo ingerida e do tempo de ingestdo. Sendo que a intoxicacgao fica marcada principalmente
por imunodepressao e por anomalias 0sseas, hemorragias, despigmentacdo e alteracdes na funcédo
hepatica (MIAZZO, 2005).

A degeneracdo gordurosa hepética e a proliferacdo dos ductos biliares induzem uma série de
alteracOes séricas, constatadas pelo aumento da atividade de enzimas, coagulopatias e diminuicao
na producdo de proteinas (OLIVEIRA; GERMANO, 1997). Segundo Marin (2002), érgdos como
intestino, baco, rins e linfonodos também podem sofrer alteracdes.

Entre os efeitos de imunossupressao, os efeitos destacados para as aves € a aplasia do timo e
da Bursa de Fabricius, reducdo do nimero e da atividade das células T, supressdo da atividade
fagocitaria e reducao de componentes humorais (PETSKA; BONDY, 1990).

Dentre os sinais clinicos apresentados pelas aves, 0s principais sdo anorexia, diminui¢do do

ganho de peso, letargia, palidez da crista, barbela e pés e sinais nervosos (DOERR, 1983).

2.2.2 Fumonisina

As fumonisinas sdo micotoxinas produzidas pelo género Fusarium sp., que, de acordo com
Mills (1989), ¢é o principal género invasor de grdos de milho no campo. Ah Seo e Won Lee (1999),
relatam o isolamento e caracterizacdo de 16 subtipos de fumonisina, sendo que os de maior
ocorréncia mundial sdo os B1 e B2, que também sdo os de maior toxicidade e mais abundantes.

Um estudo realizado por Ledoux, Brown e Weibking, (1992) concluiu que o consumo dessas

toxinas faz com que as aves apresentem queda no ganho diario de peso e apresentaram lesGes
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histopatoldgicas indicativas de atrofia do timo, hiperplasia biliar e necrose hepéatica. Em quadros
onde houve maior ingestdo das toxinas, puderam observar diarreia, aumento no peso do figado e
alteracdes histoldgicas, como necrose hepatica multifocal, necrose de mdasculos, raquitismo e
hiperplasia biliar.

H& evidéncias de que as fumonisinas bloqueiam a formacdo de esfingolipidios, que s&o
importantes para a manutencdo da integridade da membrana celular, além da regulacdo de
receptores de superficie celular, bombas de ions e outros sistemas vitais para o funcionamento e
sobrevivéncia das células (NORRED, 1993; LESSON; DIAZ; SUMMERS, 1995).

A intoxicagdo por fumonisina preconiza a propor¢do dos esfingolipidios
(esfinganina/esfingosina) no soro das aves (LEDOUX; BROWN; WEIBKING, 1992), com as
maiores alteracBes nas concentracdes das bases esfingdides no rim, figado, pulmdo e coracdo
(HASCHEK; GUMPRECHT; SMITH, 2001).

2.2.2 Adsorventes de micotoxinas

Por ndo apresentar um tratamento especifico, baseando-se apenas no tratamento dos sinais
clinicos dos animais intoxicados, ha grande importancia quanto ao controle. Uma forma de controle
da acdo das micotoxinas é o uso de adsorvente na ragéo animal.

O método ideal para detoxificacdo € dado por adsorventes que devem ser inertes e possua
funcéo de se ligar a uma parte das micotoxinas, impedindo a absorcdo destas pelo trato digestério
do animal, mas além de reduzir as concentracdes da toxina em niveis seguros, ndo deve gerar
produtos de degradagdo toxicos aos animais e nem reduzir o valor nutritivo dos alimentos tratados
(LOPES et al, 2009; LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995).

No mercado, existem diversos tipos de adsorventes com diferentes origens e niveis de
inclusdo. (MALLMANN e DILKIN, 2011). Para que um produto tenha liberacdo para ser
comercializado no Brasil, depende do registro do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). Entretanto, este registro s6 sera obtido apos a realizacdo das analises in

vitro e in vivo, que comprovem a eficacia do produto. (MALLMANN et al, 2006).

3. METODOLOGIA

Por meio de experimentos realizou-se o teste de eficacia de adsorventes de micotoxinas por
meio de analises in vivo. Estes experimentos foram realizados pelo Intituto SAMITEC (Instituto de
Solugbes Analiticas Microbioldgicas e Tecnoldgicas Ltda.), localizado em Santa Maria — RS, a
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pedido da empresa Safeeds Nutricdo Animal LTDA., localizada em Toledo — PR. O inicio do
experimento para aflatoxina foi 22 de margo de 2017, com térmico em 12 de abril de 2017 e para
fumonisina teve inicio em 13 de novembro de 2017 e término em 04 de dezembro de 2017. O
aditivo avaliado neste experimento foi 0 SAFETOX.

Os experimentos in vivo basearam-se em avaliar a eficiéncia do aditivo de antimicotoxinas na
diminuicdo dos efeitos toxicos de aflatoxina e fumonisina quando adicionados a dieta de frangos de
corte.

Foi conduzido em uma unidade experimental do Instituto SAMITEC. A sala experimental,
medindo 22 m? foi mantida climatizada na temperatura ideal para a faixa etaria do
desenvolvimento dos animais, permanecendo todo o periodo sob pressdo negativa. As aves foram
alojadas em gaiolas dispostas em baterias com 4 gaiolas sobrepostas, sendo cada gaiola dividida em
2 boxes, com dimensdes de 0,5 x 0,5 m (area de 0,25 m?) e 0,33 m de altura. Cada box equipado
com comedouro tipo calha e bebedouro tipo niple, individual com regulagem de altura, além de

uma campanula adicional para aquecimento. As instalagcdes podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 - Aspecto da instalagdo e animais utilizados no experimento.

a3 b

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).

Para a conducdo do experimento de aflatoxinas foram utilizados 300 pintos de corte machos
de um dia de idade, da linhagem COBB. O peso médio das aves ao inicio do experimento (primeiro
dia) foi de 45,7 g. Ja para a fumonisina, utilizou-se 600 pintos de corte machos de um dia de idade,
da linhagem COBB, com peso médio de 42,09 g no inicio do experimento.

O manejo das aves foi 0 mesmo utilizado rotineiramente para aves alojadas em baterias, no
qual as aves receberam alimentacédo (racdo e agua) ad libitum durante todo o periodo experimental

(1 — 21 dias) exceto nos dias de pesagem, quando foram submetidas a jejum (sélidos) prévio de 6
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horas. A dieta foi isonutritiva durante todo o experimento. A composi¢do da dieta experimental
encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis nutricionais da racdo fornecida aos frangos.

Nutrientes Racéo Inicial (1 - 21 dias)
Proteina Bruta (%) 20,00
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 3.050,00
Célcio (%) 0,95
Fdsforo disponivel (%) 0,48
Metionina (%) 0,39
Metionina +Cistina (%) 0,74
Lisina (%) 1,19

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).

Para o experimento in vitro de aflatoxina, os 300 frangos foram distribuidos em 5 tratamentos
de 6 repeticbes com 10 aves em cada repeticdo. Os tratamentos foram estabelecidos conforme a
Tabela 2.

Tabela 2 - Niveis de adi¢do de aflatoxina e SAFETOX a ragdo.

Tratamento NuUmero de Aves Aflatoxinas (ppm) SAFETOX (%)
01 60 - -
02 60 - 0,30
03 60 2,8 -
04 60 2,8 0,15
05 60 2,8 0,30

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).

As fumonisinas foram experimentadas pela divisdo dos 600 frangos distribuidos em 5

tratamentos que foram estabelecidos conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Niveis de adi¢do de fumonisinas e SAFETOX a ragdo.

Tratamento Numero de Aves  Fumonisinas (ppm) SAFETOX (%)
01 120 - -
02 120 - 0,50
03 120 100 -
04 120 100 0,20
05 120 100 0,50

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).

As micotoxinas empregadas no experimento foram aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2), que foram

obtidas a partir do cultivo de uma cepa toxigena de Aspergillus parasiticus, e fumonisinas (B1, B2),
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obtidas a partir do cultivo de uma cepa toxigena de Fusarium moniliforme. As concentragdes das

micotoxinas utilizadas no experimento estéo apresentadas na Tabela 4 e 5, respectivamente.

Tabela 4 — Tipo e concentracdo de aflatoxinas utilizadas.

Tipo de Aflatoxina Concentracao (%)
B1 93,80
B> 2,10
G1 3,40
G2 0,70

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).

Tabela 5 — Tipo e concentracdo fumonisina utilizada.

Tipo de Fumonisina Concentracao (%)
B1 95,80
B> 4,20

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).

Os seguintes parametros foram coletados ou calculados:
Semanalmente (7, 14, e 21 dias de idade):
= Peso vivo das aves: peso obtido através da pesagem individual das aves;

= Consumo alimentar por repeticao;

Aos 21 dias:

= Conversdo alimentar: calculada através da razéo entre o consumo de racdo e o ganho de peso das
aves (consumo em g/peso em Q);

= Peso relativo de figado (em g/100 g), obtido pela razdo entre o peso da viscera e 0 peso da ave;

= Bioquimica clinica (Proteinas Plasmaticas Totais);

« Indice Lamic/Samitec (ILS) — no caso das aflatoxinas.

= Esfingolipideos: relagdo esfinganina/esfingosina (SA/SO) — para as fumonisinas.

Foram coletadas 12 amostras de sangue por tratamento, totalizando 60 amostras analisadas
para proteinas plasmaticas totais (PPT) de cada micotoxina em questdo. A metodologia empregada
para analise de PPT foi a técnica do Biureto e as medigdes realizadas no equipamento Thermo Plate
Analyser.

O indice Lamic/Samitec (LSI) indica até que ponto o figado é afetado por micotoxinas por

meio das um célculo realizado com as variaveis do peso relativo de figado e a diferenca de cor de
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figado da ave em relagdo a cor referéncia (AE*ab), sendo representado pela equacédo: ILS = %PRF
(100 - AE*ab).

%PRF= Peso relativo do figado da ave;
AE*ab= Diferenca de cor do figado da ave em rela¢do a cor referéncia (branco).

As avaliacOes estatisticas dos resultados foram realizadas aplicando-se andlise estatistica
descritiva (média e coeficiente de variacdo). Foi aplicada andlise de variancia (ANOVA), utilizando
o teste de Bonferroni (P<0,05) para comparagdo das médias. As analises foram realizadas

empregando software Statgraphics Centurion XV versdo 15.1.

4. ANALISES E DISCUSSOES

4.1 PRODUTO SAFETOX PARA AFLATOXINA

4.1.1 Peso médio das aves

Na Tabela 6, pode-se evidenciar os dados referentes ao peso médio das aves no dia do
alojamento, aos 7, 14 e 21 dias de idade, separadas em grupos de acordo com 0s graus de
intoxicacdo ou ndo de aflatoxinas, com ou sem a adi¢cdo de SAFETOX.

Os grupos quando pesados inicialmente e aos 7 dias ndo apresentaram diferenca estatistica. A
partir da segunda semana de avaliacdo, até o final do experimento é possivel observar o efeito
deletério das aflatoxinas sobre o peso dos animais. Aos 14 dias, 0os grupos que foram intoxicados
com a micotoxina e receberam adicdo de 0,15% e 0,30% de SAFETOX na dieta, tiveram uma
diferenca de 14,3% e 8,9%, respectivamente, quando comparados ao grupo controle. Ja o grupo que
foi intoxicado sem a adi¢do do produto apresentou uma reducgédo de 23,6% quando comparado ao

grupo controle, apresentando o efeito negativo da aflatoxina sobre o ganho de peso das aves.

Tabela 6 — Peso médio (g) de frangos de corte intoxicados com aflatoxinas, com ou sem a adi¢éo de
SAFETOX, durante 21 dias.

Tratamentos Inicial 7 dias 14 dias 21 dias
Controle 45,402 166,212 415,922 804,722
0,30% SAFETOX 45,202 161,78? 413,552 772,252
2,8 ppm Aflatoxinas 45,63% 157,432 317,92¢ 555,38°
2,8 ppm Afla + 0,15% SAFETOX 45,622 162,742 356,50° 640,55°
2,8 ppm Afla + 0,30% SAFETOX 45,562 161,812 382,59° 650,81°
Média 45,7 162,00 377,29 684,74

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota Especifica: - ¢ Médias nas colunas com letras diferentes, diferem pelo teste de Bonferroni (P<0,05).
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Aos 21 dias, a presenca das aflatoxinas na dieta determinou um menor ganho de peso corporal
das aves (-30,9%), em comparagdo com aquelas que ndo receberam aflatoxinas. Essa diferenca foi
menor nos grupos que receberam a micotoxina e a adicdo do produto, conforme apresentado ao
final do experimento. Observou-se que as aves que receberam aflatoxinas e ambas as inclusdes de
SAFETOX (0,15% e 0,30%) apresentaram peso corporal médio superior (15,3 e 17,1%,
respectivamente) aquelas aves que receberam aflatoxinas sem o adsorvente de micotoxinas nas
dietas, o que apresenta um melhor ganho de peso que as aves que receberam apenas a dieta com
aflatoxina. Corroborando com Kubena et al (1990), que relatam que os efeitos da intoxicacdo por
aflatoxina podem ser minimizados pelo uso de adsorventes como método preventivo.

Segundo estudos realizados por Mariani (1998) e Giacomini et al (2006), quanto a
intoxicacdo de frangos de corte com aflatoxina, houve um reflexo negativo no ganho de peso das
aves do grupo controle quando comparada as aves intoxicadas de 26,18% e 26,99%,

respectivamente.

4.1.2 Consumo de racéo

Na Tabela 7, estdo apresentados os valores de consumo médio de racdo por tratamento. Na
primeira semana ndo se pode notar diferenca estatistica entre os grupos. O efeito das aflatoxinas é
evidente a partir da segunda avaliacdo (14 dias) e se mantém até o final do experimento (21 dias).

Na segunda semana, houve variacdo entre todos os grupos, sendo que o0 grupo que recebeu

apenas micotoxinas teve o pior desempenho quando comparado ao grupo controle.

Tabela 7 — Consumo médio de racdo (g/ave) de frangos de corte intoxicados com aflatoxinas, com
ou sem a adi¢do de SAFETOX, durante 21 dias.

Tratamentos 1a7dias 1 a 14 dias 1 a21dias
Controle 143,312 484,882 1092,272
0,30% SAFETOX 143,752 514,33% 1120,032
2,8 ppm Aflatoxinas 138,712 391,16° 804,92¢
2,8 ppm Afla + 0,15% SAFETOX 141,072 435,71 903,68"
2,8 ppm Afla + 0,30% SAFETOX 133,922 459,35° 954,38P
Média 140,15 456,49 975,06

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota Especifica: - ¢ Médias nas colunas com letras diferentes, diferem pelo teste de Bonferroni (P<0,05).

Comparando o grupo controle aos demais, pode-se notar que aos 21 dias 0 consumo de ragédo

pelas aves que receberam aflatoxinas na dieta foi inferior (-26,3%), ndo tendo diferenca
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significativa com o que recebeu apenas a adicdo do produto e menor diferenca estatistica quando
comparados ao grupo que recebeu adicao de 0,15 e 0,30% SAFETOX, respectivamente.

No caso do consumo médio de racdo das aves que receberam ambas as inclusdes de
SAFETOX (0,15% e 0,30%), os dados foram superiores (12,2 e 18,5%), respectivamente, aquelas
que receberam somente aflatoxinas na ragdo. O consumo de ragdo é maior nos grupos que recebem
dieta com adicdo do adsorvente de micotoxinas quando comparado as aves intoxicadas
(GONZALEZ, 2013).

4.1.3 Conversdo alimentar, peso relativo de figado e niveis séricos médios de proteinas plasmaticas
totais

A Tabela 8 apresenta os resultados de conversdo alimentar média, peso relativo médio de
figado e niveis séricos médios de proteinas plasmaticas totais das aves aos 21 dias de idade. Como
pode ser observado, ndo houve diferenca estatistica na conversdo alimentar entre os tratamentos
avaliados.

O peso relativo médio de figado das aves que recebem aflatoxinas na dieta apresentou-se
aumentado em comparacdo as demais aves deste experimento. Giacomani et al (2006),
apresentaram em seu estudo que o figado das aves intoxicadas teve aumento de 12% quando
comparado ao grupo controle. A inclusdo de SAFETOX (0,15% e 0,30%) determinou uma reducao
no peso relativo do figado (-11,8 e -24,5%) respectivamente, das aves que receberam as aflatoxinas
nas dietas, quando comparado com aquelas aves que receberam aflatoxinas sem inclusdo de aditivo
de antimicotoxinas as dietas. O grupo controle e aquele que recebeu apenas a adi¢do de 0,30%
SAFETOX néo apresentaram valores significativamente diferentes.

Tabela 8 — Conversdo alimentar média (CA), peso relativo médio de figado (9/100 g), niveis séricos
médios de proteinas plasmaticas totais (PPT; g/dL) e Indice Lamic/Samitec (ILS) de frangos de
corte intoxicados com aflatoxinas, com ou sem a adi¢do de SAFETOX, durante 21 dias.

Tratamentos CA Figado PPT ILS

Controle 1,402 3,17¢ 3,612 108,6¢
0,30% SAFETOX 1,462 2,18¢ 3,502 105,2¢
2,8 ppm Aflatoxinas 1,432 4,802 1,67¢ 213,78
2,8 ppm Afla + 0,15% SAFETOX  1,40° 4,23° 2,39 168,7°
2,8 ppm Afla + 0,30% SAFETOX 1,452 3,62¢ 2,81° 140,4¢
Média 1,43 3,80 2,80 147,3

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota Especifica: -9 Médias nas colunas com letras diferentes, diferem pelo teste de Bonferroni (P<0,05).
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Os niveis séricos de proteinas plasmaticas totais foram reduzidos (-53,7%) nas aves que
receberam dietas contaminadas com aflatoxinas, sem SAFETOX. As aves que receberam dieta
contaminada com aflatoxinas e a inclusdo de 0,15% e 0,30% de SAFETOX apresentaram niveis
séricos de PPT superiores (43,1 e 68,2%, respectivamente), aquelas aves que receberam somente
aflatoxinas na racao.

Quanto ao ILS (Figura 2), pode-se observar que as aves do grupo controle apresentaram
figado com tamanho e coloracdo normal, que, segundo Silva et al (2012) e Dyce, Sack e Wensing
(2009), um figado higido deve apresentar-se com coloracdo castanho escura. O ILS das aves que
recebem somente aflatoxinas na dieta apresentou-se aumentado (96,7%) em comparagdo ao grupo
controle. A inclusdo de SAFETOX (0,15% e 0,30%) determinou uma reducdo no ILS (-21,0 e -
34,3%) respectivamente, das aves que receberam as aflatoxinas nas dietas, quando comparado com
aquelas aves que receberam aflatoxinas sem inclusdo de adsorvente as dietas.

As aves intoxicadas apresentaram figado com aumento no tamanho e péalidos. Wyllie e
Morehouse (1978), Santdrio (1997) e Vilar, Oliveira e Stamford (2002) realizaram estudos quanto a
intoxicacdo de aves com aflatoxina e observaram que as principais lesbes nos 6rgdos internos das
aves intoxicadas por aflatoxina foi no figado, iniciando com aumento de tamanho, apresentando-se
com aspecto palido e ocasionalmente com pontos focais brancos e petéquias.

A adicdo do adsorvente de micotoxinas teve interferéncia quanto ao tamanho e coloragdo do
figado, que se apresentou levemente mais palido e aumentado no grupo que recebeu adicdo de
0,15% de SAFETOX e quase sem alteracdo quando comparado 0 grupo que recebeu adicdo de
0,30% de SAFETOX ao grupo controle.

Figura 2 — Aspecto dos figados das aves.

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota especifica: T1: Controle; T2: 0,30% SAFETOX; T3: 2,8 ppm Afla; T4: 2,8 ppm Afla + 0,15% SAFETOX; T5: 2,8
ppm Afla + 0,30% SAFETOX
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4.2 PRODUTO SAFETOX PARA FUMONISINA

4.2.1 Peso médio das aves

Na Tabela 9, estdo apresentados os dados referentes ao peso médio das aves no dia do
alojamento, aos 7, 14 e 21 dias de idade.

Tabela 9 — Peso médio (g) de frangos de corte alimentados com racdo contendo fumonisinas, com
ou sem a adi¢do de SAFETOX, durante 21 dias.

Tratamentos Inicial 7 dias 14 dias 21 dias
Controle 42,382 161,772 443,432 855,512
0,50% SAFETOX 42,982 163,302 443,142 834,382
100 ppm Fumonisinas 42,102 164,202 364,32¢ 685,06°
100 ppm Fumo + 0,20% SAFETOX 41,542 167,142 397,71° 764,11°
100 ppm Fumo + 0,50% SAFETOX 41,452 160,392 416,83° 784,64°
Média 42,09 1623,76 412,83 784,77

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota Especifica: ¢ Médias nas colunas com letras diferentes, diferem pelo teste de Bonferroni (P<0,05).

A partir da segunda semana de avaliacdo, até o final do experimento € possivel observar o
efeito deletério das fumonisinas sobre o peso dos animais, ja que do momento inicial e no decorrer
da primeira semana nao houve variac6es consideraveis.

Aos 14 dias, pode-se observar que as aves que foram intoxicadas tiveram um menor peso
médio que os demais grupos. Nos casos dos grupos que foram intoxicados e receberam inclusdo de
SAFETOX (0,20 e 0,50%), o peso médio foi menor que o grupo controle e 0 grupo que recebeu
apenas inclusdo de SAFETOX 0,50%, mas maior que o0 grupo que apenas recebeu adicdo de
fumonisina.

Na ultima semana (21 dias), a presenca das fumonisinas na dieta determinou um menor ganho
de peso corporal das aves (19,9%), em compara¢do com aquelas que nao receberam fumonisinas.
Em um estudo sobre contaminagdo por fumonisina em aves, o peso médio dos animais apresentou
um déficit de 11,7% quando comparado o grupo controle ao grupo intoxicado (MALLMANN,
2008).

Ao final do experimento, as aves que receberam fumonisinas e SAFETOX (0,20% e 0,50%)
apresentaram peso corporal medio superior (11,5% e 14,5%) respectivamente, aquelas aves que

receberam fumonisinas sem aditivo antimicotoxinas nas dietas.
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4.2.2 Consumo de racéo

Na Tabela 10, estdo apresentados os valores de consumo médio de racédo por tratamento.

Tabela 10 — Consumo médio de racdo (g/ave) de frangos de corte alimentados com racdo contendo
fumonisina, com ou sem a adi¢cdo de SAFETOX, durante 21 dias.

Tratamentos 1a7dias 1 a 14 dias 1 a 21 dias
Controle 142,442 528,942 1121,732
0,50% SAFETOX 145,782 524,02 1116,01%
100 ppm Fumonisinas 142,89° 448,86° 984,71¢
100 ppm Fumo + 0,20% SAFETOX 148,012 467,46° 1024,38«
100 ppm Fumo + 0,50% SAFETOX 144,812 496,32° 1067,32
Média 144,78 493,12 1062,81

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota Especifica: 2-¢ Médias nas colunas com letras diferentes, diferem pelo teste de Bonferroni (P<0,05).

Como pode ser observado na Tabela 10, houve diferenca significativa no consumo médio de
racdo entre as aves dos diferentes tratamentos avaliados a partir da segunda semana até o final do
experimento, tornando possivel observar o efeito deletério das fumonisinas sobre o consumo médio
dos animais.

Comparando ao grupo controle, aos 14 dias foi possivel observar que o grupo que foi
intoxicado e o grupo que foi intoxicado com adi¢do de 0,20% SAFETOX, tiveram o pior consumo
médio de racdo (-15,2% e -11,6%, respectivamente). JA& o grupo que recebeu Fumo + 0,50%
SAFETOX teve menor reducdo no ganho de peso (-6,2%) quando comparado ao grupo controle.

Aos 21 dias, a presenca das fumonisinas na dieta determinou o menor consumo médio das
aves (12,2%), em comparacdo com aguelas que ndo receberam fumonisinas. Mallmann (2008)
descreve uma queda de 7,45% do consumo de racdo das aves intoxicadas em relacdo ao grupo
controle em seu experimento.

Ao final do experimento, as aves que receberam fumonisinas e SAFETOX (0,50%)
apresentaram consumo médio superior (8,4%) aquelas aves que receberam fumonisinas sem aditivo

nas dietas.
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4.2.3 Conversdo alimentar, peso relativo de figado, niveis séricos médios de proteinas plasmaticas
totais e relagéo entre esfinganina e esfingosina

A Tabela 11 apresenta os resultados de conversdo alimentar média, peso relativo médio de
figado, niveis séricos médios de proteinas plasmaticas totais e relacdo entre esfinganina e
esfingosina das aves aos 21 dias de idade.

Tabela 11 — Conversdo alimentar média (CA), peso relativo médio de figado (g/100 g), niveis
séricos médio de proteinas plasmaticas totais (PPT; g/dL) e relacdo entre esfinganina esfingosina
(SA/SO) de frangos de corte alimentados com ragéo contendo fumonisinas, com ou sem a adi¢éo de
SAFETOX, durante 21 dias.

Tratamentos CA Figado PPT SA/SO
Controle 1,31° 2,91° 3,69° 0,47¢
0,50% SAFETOX 1,33° 2,95¢ 3,65%® 0,63°
100 ppm Fumonisinas 1,442 3,672 3,17¢ 2,178
100 ppm Fumo + 0,20% SAFETOX 1,34° 3,28° 3,41%c¢ 1,47°
100 ppm Fumo + 0,50% SAFETOX 1,36" 3,15° 3,37 1,30P
Média 1,35 3,19 3,46 1,20

Fonte: Safeeds Nutricdo Animal Ltda. (2017).
Nota Especifica: 2~ ¢ Médias nas colunas com letras diferentes, diferem pelo teste de Bonferroni (P<0,05).

Como pode ser observado na Tabela 11, a conversdo alimentar das aves que receberam
fumonisinas na dieta foi pior (9,9%) a conversao alimentar das aves dos demais grupos. Mallmann
et al (2008), apontaram que a conversao alimentar dos frangos de corte intoxicados apresentou uma
piora de 6,4% em comparacao ao tratamento controle.

O peso relativo médio de figado das aves que receberam fumonisinas na dieta apresentou-se
aumentado em comparagdo aos demais grupos. Corroborando com Ledoux et al (1992), que
demonstraram que a fumonisina pode causar aumento no tamanho do figado. A inclusdo de
SAFETOX (0,20% e 0,50%) determinou reducdo no peso relativo do figado (10,6% e 14,1%)
respectivamente, das aves que receberam as fumonisinas nas dietas, quando comparado com 0 peso
médio dos figados daquelas aves que receberam fumonisinas sem inclusdo do aditivo as dietas. O

aspecto dos figados pode ser visualizado na Figura 3.
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Flgura 3 — Aspecto dos figados das aves.

4+
.Q @6 05

Fonte Safeeds Nutrlgao Animal Ltda (2017)
Nota: T1: Controle; T2: 0,50% SAFETOX; T3: 100 ppm Fumo; T4: 100 ppm Fumo + 0,20% SAFETOX; T5: 100 ppm
Fumo + 0,50% SAFETOX.

Os niveis séricos de proteinas plasmaticas totais foram reduzidos (14,0%) nas aves que
receberam dietas contaminadas com fumonisinas, mesmo com as inclusdes de SAFETOX a dieta. O
que corrobora com Mallmann (2008), que relatou uma diminuicdo de 13% dos niveis séricos de
proteinas plasmaticas totais em seu trabalho.

A relacdo entre esfingolipideos (SA/SO) apresentou-se elevada (361,7%) nas aves que
receberam dietas contaminadas com fumonisinas. Malmann (2008) apresentou um aumento de
105,3% da relacdo SA/SO em aves intoxicadas. Esse aumento ocorre pelo fato das fumonisinas
serem estruturalmente semelhantes aos precursores dos esfingolipideos, que sdo uma classe de
lipideos de membranas, com papel na regulacdo celular. Uma das enzimas que participa na
biossintese dos esfingolipideos é a ceramida sintetase, que é inibida pelas fumonisinas, tendo
acumulo intracelular do precursor esfinganina (Sa) e diminuicdo da esfingosina (So). (TURNER,;
NIKIEMA; WILD, 1999).

A inclusdo de SAFETOX (0,20% e 0,50%) determinou redugdo no SA/SO (32,2% e 40,0%)
respectivamente, das aves que receberam somente as fumonisinas nas dietas.

A reducdo dos esfingolipideos complexos e o acimulo de intermediarios bioativos tém
importante papel ndo sé para explicar a toxicidade da fumonisina, mas também alteracfes de outras
funcbes celulares importantes, como o controle e integridade da membrana, proliferacéo celular,
diferenciacéo e apoptose (FINK-GREMMELS, 1999; TURNER; NIKIEMA; WILD, 1999).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo do adsorvente de micotoxinas SAFETOX se mostrou eficaz tanto para aflatoxina, na
concentracdo de 2,8 ppm, quanto para fumonisina, na concentracdo de 100 ppm, gerando resultados
positivos quando comparados aos grupos que foram apenas intoxicados.

Os efeitos deletérios da inclusdo de aflatoxinas na concentracéo de 2,8 ppm ou de fumonisina
na concentracdo de 100 ppm a dieta de frangos de corte, sé@o claramente demonstrados durante o
periodo de 21 dias. Dado que a comparacdo estatistica entre 0s grupos, mostra um resultado
positivo nos grupos que foram intoxicados e receberam incluséo de SAFETOX. Os grupos que néo
receberam o adsorvente, apenas foram intoxicados com aflatoxina ou fumonisina, apresentaram
reducdo do ganho de peso e da conversdo alimentar consideravel a partir da segunda semana.

Os parametros avaliados neste experimento demonstraram eficiéncia significativa do Aditivo
Antimicotoxinas SAFETOX a inclusdes de 0,15% e 0,30%, em frangos de corte, frente um desafio
com 2,8 ppm de aflatoxinas durante 21 dias e nas inclusdes de 0,20% e 0,50% frente a um desafio

com 100 ppm de fumonisinas durante 21 dias.
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