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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria

INTERACAO ENTRE DENSIDADE ESPECIFICA DO MILHO E
AFLATOXINAS NO DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

Autor: Cristiano Emanuelli Pereira
Orientador: Carlos Augusto Mallmann
Santa Maria, fevereiro de 2008.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de frangos de corte alimentados
com dietas contendo duas diferentes densidades especificas de milho, com e sem
aflatoxinas (2,8 ppm), durante 42 dias de vida. Foram utilizados 1080 pintos de corte,
machos, da linhagem Cobb, com 1 dia de vida, divididos aleatoriamente em 4
tratamentos, conforme a densidade especifica do milho e a presenca ou nao de
aflatoxinas (T1= racao formulada com milho de alta densidade; T2= racao formulada
com milho de alta densidade + 2,8 ppm de aflatoxinas; T3= racédo formulada com
milho de baixa densidade; T4= racdo formulada com milho de baixa densidade + 2,8
ppm de aflatoxinas). As aves foram alojadas em baterias, onde permaneceram até
14 dias, sendo transferidas para boxes sobre piso. Foram realizados abates
semanais. Os parametros avaliados foram: consumo de racdo, peso corporal,
conversao alimentar, peso relativo de figado e parametros de bioquimica clinica
(proteinas plasmaticas totais, albumina, colesterol total, colesterol HDL,
triglicerideos, calcio e fésforo). Aos 42 dias de experimento o peso corporal foi
afetado pelas diferentes densidades de milho e pela presenca de aflatoxinas. O
consumo de racdo foi inferior nas aves intoxicadas com aflatoxinas, sendo mais
acentuado nas aves intoxicadas com aflatoxinas e alimentadas com racao formulada
com milho de baixa densidade. Além disto, o peso relativo do figado, os niveis de
proteinas plasmaticas totais, albumina, colesterol total, colesterol HDL, triglicerideos
e calcio também foram afetados pelas aflatoxinas presentes na dieta, ndo havendo
interferéncia da densidade do milho utilizado na formulacdo. Diante destes
resultados, conclui-se que a densidade especifica do milho utilizado na alimentacao
de frangos de corte interfere no seu desempenho e as aflatoxinas interferem em
diversos parametros produtivos e biolégicos das aves. Além disso, ha um sinergismo
entre a acao das aflatoxinas e a baixa qualidade nutricional, potencializando os
danos observados.

Palavras-chave: Micotoxinas, nutricdo, bioquimica clinica, frangos de corte,
desempenho.
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CORN DENSITY AND AFLATOXINS INTERECTION ON BROILERS
PERFORMANCE

Author: Cristiano Emanuelli Pereira
Adviser: Carlos Augusto Mallmann
Santa Maria, February, 2008.

This study aimed to evaluate broiler performance in two diets with different corn
densities, with and without aflatoxins (2.8 ppm), until 42 days of age. The experiment
was carried out using 1.080 Cobb one-day-old chicks randomly distributed on four
treatments designed by corn density with or without aflatoxins: corn of high
(T1=formulated ration with corn of high density; T2= formulated ration with corn of
high density + 2.8 ppm of aflatoxin; T3= formulated ration with corn of low density;
T4= formulated ration with corn of low density+ 2.8 ppm of aflatoxin). Birds were kept
into battery until 14 days and transferred to floor pen boxes afterwards. Slaughterings
were weekly carried out to evaluate the following parameters: feed consumption,
body weight, feed conversion, relative liver weight and biochemistry parameters (total
plasmatic protein, albumin, total cholesterol, HDL cholesterol, triglycerides, calcium
and phosphorus). Body weight was affected by different corn densities and presence
of aflatoxins at 42 days of experiment. Feed consumption was lower on birds
intoxicated with aflatoxins, especially on intoxicated with aflatoxins and fed by low
corn density. Furthermore, relative liver weight, total plasmatic proteins levels,
albumin, total cholesterol, HDL cholesterol, triglycerides and calcium were also
affected by presence of aflatoxins on the diet with on interference of corn density
used on ration formulation. Based on these results, it can be concluded that corn
density interferes on the performance when used in ration formulation and aflatoxins
interferes on several productive and biological parameters of broilers. A synergism
between aflatoxins and low nutrion quality was pointed out, increasing the damages.

Keywords: mycotoxins, nutrition, clinical biochemistry, broilers, performance.
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1 INTRODUCAO

As aflatoxinas sao metabdlitos tdxicos secundarios produzidos por cepas
toxigenas de linhagens fungicas do género Aspergillus, como A. flavus e A.
parasiticus. O desenvolvimento e formacdo de micotoxinas em alimentos séo
dependentes de fatores relacionados a umidade, temperatura, oxigénio e
composigdo do substrato (MALLMANN et al., 2005). Em climas tropicais e
subtropicais o desenvolvimento fungico é favorecido por fatores como excelentes
condicdes de umidade e temperatura. Nesse ambiente os fungos crescem e
proliferam-se bem em diversos tipos de cereais como o milho, encontrando um
substrato altamente nutritivo para seu desenvolvimento (MALLMANN et al., 2007). A
contaminacao de cereais por fungos toxigenos e producdo de micotoxinas nos
mesmos podem se dar no periodo de pré-colheita, na colheita, transporte, secagem,
armazenamento e beneficiamento dos graos, dependendo dos hibridos envolvidos,
fatores geograficos, climaticos e manipulagdo dos mesmos. Em milho armazenado,
os fatores mais importantes para o crescimento de fungos toxigenos do género
Aspergillus e a producao de aflatoxinas sdo a temperatura de armazenamento, a
umidade relativa do ar e do substrato. Umidade relativa de 80 a 85% com 17% de
umidade do milho e temperatura de 24 a 35°C sao condi¢des 6timas para producéo
de aflatoxinas (DILKIN et al., 2000).

O milho é um dos ingredientes com maior percentual de positividade para
aflatoxinas, sendo encontrado aproximadamente 50% de positividade, ou seja, mais
da metade do milho utilizado pela indastria possui algum percentual de
contaminacao por aflatoxinas (LAMIC, 2008). A intoxicacado de frangos de corte por
aflatoxinas causa diversas perdas zootécnicas, sendo o ganho de peso bastante
afetado (MARIANI, 1998; GIACOMINI et al., 2006).

Dos ingredientes que compdem uma formulacdo de ragdo para frangos, o
milho é o que participa com maior percentual de inclusdo, chegando a compor 60%
de sua formulacdo, sendo a principal fonte energética. O alto conteiudo de
carboidratos, principalmente o amido, e de outros componentes, como proteinas e
acidos graxos, faz do milho importante produto comercial, que, em condi¢cdes
inadequadas de armazenamento, pode sofrer perdas devido, principalmente, ao
ataque de pragas e fungos, desde o campo até a época de consumo (STRINGHINI
et al., 2000). Nas tabelas de composicao de alimentos estdo descritos os alimentos
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produzidos em condicdes normais, entretanto, sempre existem alimentos com
qualidade fora do padrdao (ROSTAGNO, 1993). Graos de ma qualidade podem ter
seu valor nutricional comprometido pela alteracdo da composicao quimica, como
conseqliéncia da diminuicdo da biodisponibilidade de alguns nutrientes e/ou
proliferacdo de fungos com ou sem producdo de micotoxinas (MAZZUCO et al.,
2002). Um dos indicadores de qualidade do milho é o peso especifico, sendo a
massa em quilos de 1000 litros de graos. Varios fatores podem interferir no peso
especifico do grao de milho, desde fatores associados a lavoura, como época de
plantio, incidéncia de luz solar ou sombreamento excessivo na época de floracao,
temperatura, densidade de plantio (DIDONET et al., 2001), déficit hidrico
(BERGAMASCHI et al., 2006), deficiéncia mineral do solo (ANDREOTTI et al.,
2001), fatores associados a época ideal de colheita (MAZZUCO et al., 2002),
transporte, secagem e armazenagem (MALLMANN et al., 2007). Com o aumento no
tempo de armazenagem, a deterioracdo da matéria-prima € acelerada,
principalmente se esta matéria-prima tiver sofrido algum dano, sendo observado
aumento na porcentagem de graos trincados com a secagem, tornando-os mais
susceptiveis a quebra total subsequiente, culminando em maior deterioracdo durante
o armazenamento (CARVALHO et al., 2004).

Varios procedimentos pelo qual o milho é submetido até ser utilizado como
racdo animal podem comprometer a qualidade do mesmo. Danos mecanicos nos
graos ocorrem na colheita, transporte, secagem e na limpeza, dando origem a
producéo de graos quebrados, partidos e trincados, que aumentam, quanto menores
forem os teores de umidade dos grdos (STRINGHINI et al., 2000). Durante o
processo de secagem, as sementes sofrem mudancas fisicas, provocadas por
gradientes de temperatura e umidade, que ocasionam expansao, contracdo e
alteracées na densidade e porosidade, podendo provocar fissuras internas ou
superficiais, tornando as sementes mais suscetiveis a quebra durante o
beneficiamento. A causa primaria do dano nos tecidos vegetais, devido as altas
temperaturas, é a desintegracdo das membranas celulares por alteracao nos lipidios
que as constituem, podendo, ainda, ocorrer desnaturagcéao das proteinas (GARCIA et
al., 2004).

Conforme o peso especifico do grao sera maior ou menor o conteudo de
matéria seca do mesmo, sendo constituido principalmente de amido, fonte

energética do milho.
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Entretanto, a influéncia no desempenho de frangos de uma racao formulada
com milho de diferentes densidades e o impacto das diferengas nutricionais na

susceptibilidade das aves a aflatoxinas ainda n&o foi demonstrado
experimentalmente.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producao mundial de carne de frangos

Em 2008, a produgdo mundial de carne de frango deve superar os 64 milhdes
de toneladas, o que significa um adicional de quase 10 milhdes de toneladas, algo
em torno de 17% de aumento, sobre os 54,8 milhdes de toneladas produzidos ha
apenas cinco anos, em 2003. Em relacao a 2007, o volume previsto corresponde a
um aumento de 2,3%, indice que se distribui de forma bastante heterogénea entre
os paises produtores. A producado russa deve crescer mais de 10% e chegar a 1,5
milhdo de toneladas, quase o triplo do que foi produzido em 2003. J4 os EUA, maior
produtor mundial de carne de frango, pelo terceiro ano consecutivo mantém sua
producao na faixa dos 16 milhdes de toneladas, devendo registrar expansao préxima
a 3%. Segundo produtor mundial, a China, apds trés anos na faixa dos 10 milhdes,
aumenta sua producdo em 2008 e deve produzir ao redor de 11,4 milhdes de
toneladas de carne de frango, volume 5% superior a 2007. O Brasil, terceiro produtor
mundial, deve em 2008 expandir sua producdo em quase 4,5% e alcancar volume
total superior a 10,5 milhées de toneladas (IBGE, 2008).

2.2 Producao brasileira de frangos de corte

O alojamento de matrizes de corte em 2007 aumentou 10,6% em relagédo a
2006, somando 42,3 milhées de matrizes de corte. Em 2008, apenas no més de
janeiro, o alojamento de matrizes de corte alcancou a marca histérica de 4,2 milhdes
de cabecas, 20% superior a média alcangada no ano de 2007. Fazendo uma
comparacao direta com janeiro de 2007, o alojamento alcangado em janeiro de 2008
foi 36% superior. Mantendo-se essa tendéncia no decorrer de 2008, o ano sera
encerrado com mais de 51 milhdes de matrizes de corte alojadas, havendo
consequentemente uma expansao do mesmo nivel na producao de pintos de corte e
carne de frango (IBGE, 2008).

A produgédo de pintos de corte em 2007 foi de 5,1 bilhdes de cabegas.
Observando o desempenho do setor nos ultimos 10 anos verifica-se que 0 mesmo
acumula uma expansao superior a 80%, ja que no primeiro semestre de 1997 a
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producéo foi de 1,3 bilhdo de pintos de corte, passando de 230 para mais de 415
milhdes de pintos de corte/més (GODQY, 2007).

2.3 Importancia do milho

Provavelmente, o milho é a mais importante planta comercial com origem nas
Américas. Ha indicagbes de que sua origem tenha sido no México, América Central
ou Sudoeste dos Estados Unidos. E uma das culturas mais antigas do mundo,
havendo provas através de escavagdes arqueoldgicas e geoldgicas e através de
medicdes por desintegracdo radioativa, de que é cultivado ha pelo menos 5.000
anos. Logo depois do descobrimento da América, foi levado para a Europa, onde era
cultivado em jardins, até que seu valor alimenticio tornou-se conhecido. Passou,
entdo, a ser plantado em escala comercial e espalhou-se desde a latitude 58° norte
até 40° sul (EMBRAPA, 2007).

A importancia econémica do milho é caracterizada pelas diversas formas de
sua utilizacdo, que vao desde a alimentacdo animal até a industria de alta
tecnologia. Na realidade, o uso do milho em grdo como alimentagcdo animal
representa a maior parte do consumo deste cereal, isto é, cerca de 70% no mundo.
Nos Estados Unidos, cerca de 50% € destinado para esse fim, enquanto que no
Brasil varia de 60 a 80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano
(EMBRAPA, 2007).

Embora verséatii em seu uso, a producao de milho tem acompanhado
basicamente o crescimento da producao de suinos e aves, no Brasil e no Mundo.
Apesar das flutuagdes em sua oferta, ha uma tendéncia de crescimento de sua
produgédo, acompanhando, principalmente, o crescimento da producao de frangos e
suinos no pais. Isto esta relacionado a demanda por milho, que é um ingrediente
importante na composi¢ao das racdes para esses animais. Na realidade, poder-se-ia
pensar nos frangos e suinos como um "subproduto" do milho, dada a importancia
deste na alimentagéo daqueles (EMBRAPA, 2007).

O milho, na avicultura, compde cerca de 60% de uma ragao inicial de frangos
de corte, sendo responsavel por aproximadamente 65% da energia metabolizavel,
além de 20% da proteina na fase inicial (STRINGHINI et al., 2000). No que diz
respeito ao emprego de mao-de-obra, cerca de 15% das pessoas ocupadas nas
lavouras tempordrias e cerca de 5% dos trabalhadores do setor agricola estédo



15

ligados a producao de milho. No setor agropecuario, a producado de milho sé perde
para a pecuaria bovina em termos de utilizacdo de mao-de-obra, apesar de as
tecnologias modernas utilizadas na producdo deste cereal serem poupadoras de
mao-de-obra (EMBRAPA, 2007).

Estima-se para a safra 2008/09 um crescimento entre 1,2% € 2,7% na area a
ser plantada, que representa um aumento de 544,1 a 1.276,0 mil hectares, sobre os
47,31 milhdes de hectares cultivados na safra anterior. Esse incremento deve-se,
basicamente, a alta e a estabilidade dos precos das commodities, que tém
incentivado os produtores a expandirem suas areas, em fungcdo da expectativa de
mercado. A safra de graos 2008/09 esta estimada entre 142,03 e 144,55 milhGes de
toneladas, que corresponde a uma variacdo de menos 1,2% (1,79 milhdo de
toneladas) a mais 0,5% (737,8 mil toneladas), em relacao a safra anterior (CONAB,
2008).

Para a cultura do milho a area a ser cultivada na safra 2008/2009, esta
estimada entre 9,4 e 9,6 milhdes de hectares, indicando uma reducédo de 2,6% a
0,8%. Os precos do milho praticado no mercado, frente aos elevados custos de
producdo tém motivado esta reducdo. A elevada oferta com os recordes de safra
normal e safrinha, aliado as frustracdes das estimativas de exportacao, fizeram com
que os precos atrativos até entdo recuassem a niveis abaixo dos atuais custos
produtivos. Consolidando o quadro nacional, estima-se uma producao entre 37,2 e
38,2 milhées de toneladas, inferior a safra passada entre 4,3% e 6,7% (CONAB,
2008).

2.4 Plantio, colheita, transporte e secagem do milho

A qualidade dos produtos agricolas é afetada por diversos fatores como
espécie, variedade, condicoes edafoclimaticas, manejo de adubacéo, irrigacao,
controle fitossanitario, época, duracao e procedimentos utilizados na colheita. A
secagem ¢é outra atividade critica e tem como objetivos principais a conservagéo e a
preservacao, por longos periodos, das qualidades nutricionais e organolépticas
desenvolvidas durante a fase de campo. No entanto, 30% da produgédo agricola
nacional é perdida em funcdo de procedimentos de colheita, transporte e
armazenamento inadequados. O excesso de umidade nos graos representa um dos

fatores que resultam na perda do produto devido a sua associacado a outros fatores,
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como temperatura, umidade relativa do ar e o préprio grao, proporcionando substrato
ideal para a proliferagdo microbiana e de insetos. No ponto de maturagéo fisiolégica,
a maioria dos produtos agricolas apresentam teores maximos de amido, proteinas e
6leo, e umidade elevada. Neste ponto deve ser realizada a colheita. Entretanto, em
funcédo da umidade elevada, a atividade metabdlica do produto permanece alta, além
de ser propicia ao desenvolvimento de fungos e insetos conduzindo a deterioracao
rapida. Através da remocdo da umidade pela secagem, e uma correta
armazenagem, torna-se possivel a conservacdo de produtos agricolas durante o
periodo de entressafra. A secagem é uma operacao critica dentro da sequéncia de
processamento dos graos. O procedimento inadequado de secagem € a maior
causa de deterioracdo dos graos nesta série de processos. Em funcdo da secagem
inadequada pode ocorrer uma maior suscetibilidade a quebras no milho (LORINI et
al., 2002).

Danos mecanicos nos gréaos ocorrem na colheita, no transporte, na limpeza e
secagem, dando origem a producao de graos quebrados, partidos e trincados, os
quais aumentam, quanto menores forem os teores de umidade dos graos
(STRINGHINI et al., 2000).

Carvalho et al., (2004), observaram aumento na porcentagem de graos
quebrados, perda de peso e maior susceptibilidade a quebra, a medida em que
aumentaram a temperatura de secagem e o tempo de armazenamento. Os autores
também verificaram que o peso dos graos diminui com o aumento destas variaveis,
sendo uma das razdes para a redugdo nos valores de Energia Metabolizavel (EM),
encontrados pelos autores. Os autores também verificaram, avaliando diferentes
temperaturas de secagem (natural, 80, 100 e 120°C), e armazenagem durante 180
dias, com as coletas de amostras para as analises realizadas nos dias 0, 60, 120 e
180, reducéo de 5% nos valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida (EMA,) dos graos submetidos a secagem artificial

na temperatura de 120°C em relacdo aos submetidos a secagem natural (27°C).

2.5 Armazenamento

A rede de armazenagem de grdos apresenta-se como um elemento
indispensavel ao incentivo a produgédo agricola, recebendo a producdo durante as
safras agricolas, retendo a producdo que nado é comercializada imediatamente e
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mantendo as caracteristicas do produto, até efetuar a distribuicdo para consumo
(BIAGI et al., 2002).

Com o aumento da produtividade agricola, necessariamente deve-se
aprimorar as condicdbes de armazenagem. Uma caracteristica dos graos é a
possibilidade de serem armazenados por longo periodo de tempo, entretanto, o
armazenamento prolongado sé pode ser realizado quando se incorpora ao manejo
dos grdaos o monitoramento, o combate aos insetos e a prevencao da ocorréncia de
fungos (SANTOS, 2002).

O armazenamento de graos também pode ser definido como um ecossistema,
no qual, mudancas qualitativas e quantitativas podem ocorrer, ocasionadas por
interacdes entre os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos (SINHA, 1973). Dessa
forma, a importancia da armazenagem deve-se ao fato de que, com o
armazenamento adequado dos produtos agricolas, evitam-se perdas e preservam-se
suas qualidades, além de suprir as demandas durante a entressafra e de permitir
aguardar variacoes de precos melhores (SAUER, 1992).

Acredita-se que uma unidade armazenadora, técnica e convenientemente
localizada, constitui uma das solugées para tornar o sistema produtivo mais
econbmico. Além de propiciar a comercializacao da produ¢do em melhores periodos,
evitando as pressdes naturais do mercado na época da colheita, a retencdo de
produto na propriedade, quando bem conduzida, apresenta inUmeras vantagens.
Dentre elas devem ser citadas, minimizagdo das perdas que ocorrem no campo,
pelo atraso da colheita ou pelo armazenamento em locais inadequados; economia
do transporte, uma vez que os fretes alcancam seu preco maximo na época da
colheita; maior rendimento na colheita por evitar a espera dos caminhdes nas filas
nas unidades coletoras ou intermediarias; melhor qualidade do produto, evitando o
processamento inadequado devido ao grande volume a ser processado por periodo
da safra, como ocorre com a secagem a qual o produto é submetido, nas unidades
coletoras ou intermediarias. Os investimentos realizados na implantacdo de silos
adequados produzem efeitos substanciais e rapidos na ampliagao do suprimento de
graos. Os graos que seriam aproveitados através de melhores condi¢cdes de
armazenamento nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento,
corresponderiam ao total de alimentos necessarios para atender a populacado
subnutrida do mundo (D'ARCE, 2006).
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Outro fator que compromete a qualidade dos grdos armazenados é o
aumento no tempo de armazenamento. Isto propicia a aceleracdo da deterioracao
da matéria-prima, principalmente se esta matéria-prima tiver sofrido algum dano. E
observado aumento na porcentagem de graos trincados com a secagem, tornando-
0sS mais susceptiveis a quebra total subseqiente, que culmina em maior
deterioracdo durante o armazenamento (CARVALHO et al., 2004).

O alto conteddo de carboidratos, principalmente o amido, e de outros
componentes, como proteinas e acidos graxos, faz do milho um importante produto
comercial, que, em condi¢des inadequadas de armazenamento, pode sofrer perdas,
devidas principalmente ao ataque de pragas e fungos, desde o campo até a época
de consumo (STRINGHINI et al., 2000).

Os graos podem ser considerados seres vivos e, mesmo desligados
biologicamente da planta, respiram, liberam gas carbénico, agua e calor. Isso
dificulta o armazenamento dos gréos e prejudica a massa armazenada, pois com
uma atividade de agua acima de 0,700, acelera-se muito 0 processo respiratério e a
temperatura aumenta, comprometendo a conservacdao. Além da umidade e da
temperatura, os danos mecanicos e as impurezas também influenciam nas
condi¢cées dos produtos armazenados. O ataque de insetos e de fungos também
deteriora a qualidade dos graos, que em uma massa com excesso de umidade e
calor, encontram ambiente ideal para a proliferacdo e consequente deterioracdo do
produto armazenado (WEBER, 1995).

Cerca de 10% dos graos armazenados no Brasil sdo perdidos pelo ataque de
pragas. As acbes de controle que rotineiramente sdo realizadas restringem-se as
aplicacoes de inseticidas nos graos, sem se preocupar com a qualidade do produto
armazenado, das instalacdes, controle dos fatores fisicos (temperatura e umidade) e
muito menos com os ingredientes ativos dos inseticidas em uso ou com a forma de
controle. Isso tem levado a perdas elevadas, tanto em qualidade como em
quantidade dos graos, a resisténcia das pragas aos inseticidas usados, ao
surgimento de outras pragas importantes causadoras de danos e a dificuldade de
comercializacao dos graos devido a presenca de insetos (LORINI, 2007).

Os insetos representam um grave problema para o armazenamento de graos,
nao somente por consumirem parte dos graos, como também por contaminarem os
mesmos. Estes sdo de dois tipos, os que habitam o interior € 0s que habitam o

exterior do grdo. Como todos o0s organismos vivos, 0s insetos transformam os
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nutrientes que extraem dos graos em dioxido de carbono e 4gua, causando aumento
da temperatura e umidade do grdo armazenado. A medida que os insetos invadem
0s graos, abrem a cobertura protetora natural, expondo o interior do mesmo a
invasao por fungos (MORANTES, 2006).

2.6 Aspectos nutricionais do milho

Para efeito de avaliacdo da qualidade do milho, o mesmo é classificado, no
Brasil, como tipos 1, 2 e 3, de acordo com o grau de impurezas, graos quebrados,
chochos ou mofados, e nos Estados Unidos, de tipos 1 a 5. Tem-se observado que,
nas fabricas de racdo, muitas vezes encontram-se disponiveis apenas graos de
qualidade ruim ou duvidosa, como o tipo 3, devendo-se proceder a correcao
nutricional da ragdo, que, em muitos casos, ndao é efetuada (STRINGHINI et al.,
2000).

Os componentes organicos dos graos, como os hidratos de carbono,
proteinas, vitaminas, enzimas, entre diversos outros componentes, pelo processo de
oxidacao, reagem com o oxigénio do ar e liberam gas carbbénico. Estas reagdes
oxidam os carboidratos e as gorduras, produzindo, além do gas carbbnico, agua e
liberacao de calor, sendo que a caracteristica porosa dos graos facilita o processo.
As reacOes quimicas de oxidagao, durante o processo respiratério, consomem
energia acumulada sob forma de compostos organicos como 0s agucares, amidos
entre outros, diminuindo de forma efetiva a massa e, portanto, o peso dos gréos. O
CO. liberado representa a quebra técnica do produto e os fungos aceleram este
processo, sendo ainda mais acentuado em ambientes iumidos e quentes (WEBER et
al., 1995).

A presenca de fungos nas rac¢des ou nos graos pode representar importantes
perdas em termos de qualidade nutricional, tornando o processo de
descontaminagao oneroso e dificil (KESHAVARZ, 1987).

Mazucco et al., (2002), relataram que muitos fatores podem influenciar a
composigdo quimica e valor energético do milho, tais como origem, variedade,
processamento, ataque de pragas e doencas. O milho é um cereal facilmente
atacado por pragas que alteram sua composicdo quimica, e em conseqliéncia seu
valor nutritivo, sendo que em condi¢des inadequadas de armazenamento ocorre

aumento da umidade dos graos, o que propicia o desenvolvimento dos fungos e,
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consequentemente, a contaminacao por micotoxinas. Os mesmos autores salientam
a escassez de informagdes sobre o valor nutritivo do milho quando os graos estao
infestados.

As alteracdes nutricionais dos graos estao relacionadas as preferéncias dos
insetos em consumir a parte relativa ao gérmen, sendo que o desenvolvimento dos
fungos ocorre quando sdo maiores 0s niveis de gordura, culminando com maior
consumo do substrato, sendo maior a prevaléncia de prejuizos causados por
Aspergillus flavus (STRINGHINI et al., 2000).

2.7 Densidade do milho

Equipamentos que separam sementes de milho pela densidade, como a mesa
de gravidade, tém sido amplamente utilizados nos ultimos anos ja que melhoram a
qualidade ao retirar do lote sementes danificadas, doentes ou outros materiais
indesejaveis que sao geralmente mais leves do que as sementes boas (BAUDET;
MISRA, 1991). Estes autores utilizaram a mesa de gravidade para separar graos de
milho em fragbes pesadas, meio-pesadas, meio-leves e leves. Comparando os
resultados, as fracdes pesadas foram significativamente melhores em pureza, danos
mecanicos e densidade. As sementes das fracGes mais leves, representando
aproximadamente 7% do lote, apresentaram os piores resultados quanto a todos os
atributos fisicos, enquanto as sementes classificadas como meio-leve apresentaram,
em todos os atributos, valores similares as sementes que nao foram beneficiadas na
mesa de gravidade.

A distribuicdo da contaminacdo com aflatoxinas foi estudada entre quatro
fracOes separadas de acordo com as regras brasileiras de classificacdao do milho. A
fracdo que continha graos ardidos, mofados, queimados e brotados normalmente
tinha os niveis mais altos de aflatoxinas (DA GLORIA et al., 2004).

Amostras de milho foram classificadas, separando as mesmas em graos
sadios (regulares) e nao sadios (ardidos, avariados, brotados, mofados,
carunchados, chochos, quebrados, descoloridos e avariados por outras causas)
definidos pela Classificacao Oficial Brasileira para milho, onde os graos nao sadios
apresentaram maiores niveis de contaminagdo em todas as amostras. A fracao de
grdaos nao sadios, mesmo apresentando pequeno peso (20% do peso total),

contribuiu com 84% da contaminacao estimada das amostras e conforme os autores,



21

a separacgao dos graos nao sadios podera favorecer uma reducdo na contaminacao
dos lotes de milho (PIEDADE et al., 2002).

Varios fatores podem interferir no peso especifico do grdo de milho, desde
fatores associados a lavoura, como época de plantio, incidéncia de luz solar ou
sombreamento excessivo na época de floracédo, temperatura, densidade de plantio
(DIDONET et al, 2001), déficit hidrico (BERGAMASCHI et al, 2006), deficiéncia
mineral do solo (ANDREOTTI et al, 2001), fatores associados a época ideal de
colheita (MAZZUCO et al, 2002), transporte, secagem e armazenamento
(MALLMANN et al, 2007).

Leeson et al., (1976) avaliaram a relacao entre a densidade do gréao e valores
de energia metabolizavel aparente (EMA), e verificaram que o decréscimo de 20%
da densidade do grao esta associado a reducao de 4,3% no valor de EMA. Este
estudo indica que a densidade do milho esta relacionada aos conteudos de EMA.
Entretanto, as variacbes de EMA sao baixas quando comparadas as grandes
variacbes de densidade. Baidoo el al.,, (1991) constataram que o aumento da
densidade do milho estd associado com diminuicdo nos valores de fibra bruta,
proteina bruta e conteldo de cinzas e com aumento no conteddo de amido. Os
mesmos autores estabeleceram uma correlacao positiva entre densidade e energia

metabolizavel total corrigida (TME;).

2.8 Nutricao e desempenho de frangos de corte

Koolling et al., (2005), testando diferentes niveis de proteina bruta e de
aminoacidos essenciais em dietas para frangos de corte, verificaram que houve
diferenga significativa entre os tratamentos avaliados, sendo a dieta de baixa
proteina bruta e aminoacidos essenciais a que refletiu em menor ganho de peso e
menor deposicao de proteina corporal.

Cella et al., (2001), avaliaram diferentes planos de nutricdo de frangos de
corte, variando os niveis de lisina entre os planos. Os pesquisadores nao verificaram
diferencas significativas em ganho de peso, consumo de racdo e conversao
alimentar. Entretanto, constataram um maior peso absoluto e relativo de peito nas
aves alimentadas com os planos nutricionais com maiores niveis de lisina,
evidenciando uma diferenga na composi¢cao do ganho de peso. Segundo os autores,
estes resultados estdo de acordo com Kidd et al., (1997), onde o requerimento de
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aminoacidos essenciais para a producado de carne de peito € maior que para o
crescimento, e de que a étima deposicdo de carne de peito em frangos pode ser
obtida com niveis de lisina acima do recomendado pelo NRC (1994). Considerando
que a carne de peito € o componente da carcaga com maior valor de mercado e este
aumenta linearmente como porcentagem do peso corporal e proteina do corpo,
qualquer limitacdo no fornecimento de aminoacidos essenciais na ragcdo pode
comprometer a deposicao de carne de peito.

A composicdo metionina + cistina € a primeira limitante em dietas para
frangos de corte. Os niveis de metionina + cistina podem ser afetados pelos niveis
de colina, lisina e arginina (CHAMRUSPOLLERT, 2001). Na atualidade é
recomendavel manter uma relacdo entre os aminoacidos para evitar a perda
energética na dieta, em conseqiéncia do desbalanco ente os aminoacidos.
Pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de minimizar os desbalancos entre os
nutrientes, principalmente os aminoacidos, 0s quais consomem energia N0 Processo
de eliminacao (ATENCIO et al., 2004).

Bregendahl et al., (2002), confirmaram que o excesso de proteina bruta
consumida na dieta deprecia o desempenho das aves, eleva o custo de formulagcéao
da dieta, incrementa o calor metabdlico e contribui para 0 aumento na excrecao de
nitrogénio. Os mesmos autores reduziram o nivel protéico da dieta inicial de 23%
para 19% e observaram uma diminuicdo do desempenho das aves, relatando que
frangos de corte nesta fase de desenvolvimento sdo mais sensiveis a variagdes nos
niveis protéicos da dieta. Alguns trabalhos demonstram que o excesso de proteina
na dieta aumenta as exigéncias das aves em aminodcidos limitantes (ARAUJO et al.,
2004). Os mesmos autores, trabalhando com racdes para frangos de corte
formuladas para conter 22% de proteina bruta, baseada em aminoacidos digestiveis,
obtiveram mesmo ganho de peso e conversado alimentar que as aves alimentadas
com dietas contendo 22% de proteina bruta e formulada com aminodacidos totais e
com 20% de proteina bruta formulada com aminoacidos digestiveis.

Rangel-Lugo et al., (1994), avaliaram a resposta de frangos de corte
alimentados com dietas contendo 20 e 25% de proteina bruta na dieta sobre as
exigéncias de aminoacidos na fase inicial. Os autores relataram que o aumento do
nivel protéico da dieta aumentou as exigéncias nutricionais de treonina.

Estudos realizados com frangos de corte alimentados com dietas contendo
100%, 125% e 150% das exigéncias de aminoacidos (metionina, metionina+cistina,
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lisina e treonina) do NRC (1994) demonstraram uma diminui¢do no consumo de
racdo e ganho de peso das aves a partir do momento em que foram aumentados os
niveis de aminoacidos para 125% e 150% (ARAUJO et al., 2004).

Reginatto et al., (2000), avaliando diferentes niveis de energia e diferentes
relacdes energia/proteina bruta, em frangos de corte abatidos aos 42 dias, obtiveram
maior ganho de peso, menor consumo de ragdo, melhor conversdo alimentar e
conversao calérica nos frangos alimentados com maiores niveis de energia.
Resultado semelhante foi obtido por Duarte et al., (2006), com frangos abatidos com
49 dias de idade.

2.9 Biologia fungica e micotoxinas

Os fungos sdo microorganismos eucarioticos que se encontram amplamente
distribuidos no solo, na agua, em alimentos, nos vegetais, em detritos em geral, em
animais e no homem. Em sua maioria sdo aerébios obrigatérios, com excecao de
certas leveduras fermentadoras anaerdbias facultativas, que podem se desenvolver
em ambiente com oxigénio reduzido ou mesmo na auséncia deste elemento. Nao
possuem mecanismos quimicos fotossintéticos ou autotroficos para produgdo de
energia ou sintese de constituintes celulares. Os fungos absorvem oxigénio e
desprendem anidrido carb6nico durante seu metabolismo oxidativo, sendo que
alguns fungos podem germinar muito lentamente em meio com pouco oxigénio. O
crescimento vegetativo e a reproducdo assexuada ocorrem nessas condicoes,
enquanto a reproducao sexuada se efetua apenas em atmosfera rica em oxigénio.
Na respiragcao, ocorre a oxidacao da glicose, processo essencial para a obtencéo de
energia. Devido a auséncia de clorofila, os fungos, para se nutrirem, necessitam de
substancias organicas que eles préprios sdo incapazes de elaborar, assim, sao
obrigados a viver em estado de saprofitismo, parasitismo ou simbiose (GOMPERTZ
et al., 2004).

A nutricdo da maioria dos fungos da-se por absor¢do, processo no qual
enzimas adequadas hidrolisam macromoléculas, tornando-as assimilaveis através
de mecanismos de transporte. As principais enzimas encontradas nos fungos séo
lipases, invertases, lactases, amilases e proteinases. Ha fungos que tém a
capacidade de hidrolisar substancias organicas complexas como quitina, 0sso, couro

e materiais plasticos. Para o seu desenvolvimento, os fungos exigem, de
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preferéncia, carboidratos simples como a D-glicose, entretanto, outros acucares
como a sacarose, maltose e fontes de carbono mais complexas como amido e
celulose podem também ser utilizadas. Substancias nitrogenadas inorganicas, como
sais de amoénia ou nitratos, ou organicas, como as peptonas e sais minerais como
sulfatos e fosfatos, também sédo necessarias. Oligoelementos como ferro, zinco,
manganés, cobre, molibdénio e célcio sdo exigidos, porém em pequenas
quantidades. Alguns fungos também requerem fatores de crescimento que nao
conseguem sintetizar, em especial vitaminas como tiamina, biotina, riboflavina e
acido pantoténico (GOMPERTZ et al., 2004).

O requerimento de oxigénio e as condigcdes antioxidantes de cepas de A.
parasiticus toxigenas e nao-toxigenas para a producdo de aflatoxinas foram
avaliados por Pereira et al., (2002), onde as exigéncias de oxigénio das cepas nao
toxigenas permaneceram praticamente inalteradas durante as varias fases de
crescimento, enquanto as cepas toxigenas apresentaram acentuada demanda de
oxigénio na fase relativa a producao de aflatoxinas. O teor de proteina e de
carboidrato também constitui-se como importante fator na producéo de fungos e
micotoxinas. O A. parasiticus, mediante elevado teor de proteinas e baixo teor de
carboidratos, ndo produz altos niveis de aflatoxinas, embora possa ocorrer extensiva
producéo de fungos, enquanto A. flavus, submetido a baixos teores de carboidratos,
€ capaz de produzir quantidade substancial de aflatoxinas. Nesse processo o
catabolismo dos carboidratos mostra-se valioso na regulacdo da sintese de
aflatoxinas. O Aspergillus em meio de cultura composto por peptona e sal mineral
nao produz aflatoxinas, no entanto, pode-se observar sintese de aflatoxinas ao ser
acrescentado glicose ao meio (PEREIRA et al., 2002).

A interagdo entre microorganismos também deve ser considerada. Foi
demonstrado que a presenca de outros microorganismos, sejam bactérias ou outros
fungos, altera o crescimento e a producdo de micotoxinas. Os fungos, como as
bactérias, competem entre si por nutrientes disponiveis, fato que pode influenciar a
producao de micotoxinas (PEREIRA, et al., 2002).

Conforme Dilkin et al., (2000), em estudos com cereais estocados, os fatores
mais importantes para o crescimento de fungos toxigenos do género Aspergillus e a
producdo de aflatoxinas sdo a temperatura de armazenamento, a umidade relativa
do ar e do substrato. Umidade relativa de 80 a 85%, com 17% de umidade dos
cereais e temperatura de 24 a 35°C sao condicbes o6timas para a produgdo de
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aflatoxinas. Os mesmos autores avaliaram a microbiota fungica e a producao de
aflatoxinas de cinco diferentes hibridos de milho e observaram que 38% do milho
recém colhido apresentava ag¢ao degenerativa, sendo 26,7% por acao de insetos e
11,3% por acéo de fungos.

Em situacbes extremamente favoraveis para o crescimento fangico, a massa
de grdos pode ser completamente atacada. Os fungos destroem os graos,
consumindo os nutrientes, principalmente a gordura. Isso causa perda no valor
nutricional, perda de peso e diminuicdo na densidade dos grdos. Mesmo assim, nao
significa que havera a producdo de micotoxinas. Isso acontece, primeiramente,
porque nao sao todas as espécies de fungos que produzem micotoxinas. Além disto,
os fungos produtores de micotoxinas sé o fazem sob circunstancias especificas, que
os estressam. A producdo de micotoxinas é parte da estratégia do fungo para se
proteger das agressdes do meio. Assim, é possivel concluir que as condicbes mais
favoraveis para a proliferagdo fungica nao sdo as mais favoraveis para a producao
de micotoxinas. Também pode ocorrer a identificacdo da micotoxina sem a presenca
do fungo produtor, pois as formas vegetativas e germinativas dos fungos podem ser
inativadas por processos quimicos ou por alteracdo dos fatores ecoldgicos.
Entretanto, mesmo apds a morte dos fungos, as micotoxinas permanecem por
longos periodos no substrato (PENZ JR., 2005).

Como conseqiiéncia do metabolismo dos fungos (demanda por energia) o
conteudo nutricional dos cereais é alterado, sendo a energia metabolizavel dos
gréaos de milho reduzida pela agéo fungica (KRABBE, 1995).

Mallmann et al., (2005) descreveram algumas condicées essenciais para a
producdo de micotoxinas, como presenca do fungo toxigeno, umidade, oxigénio e
temperatura adequada, sendo que a auséncia de algum desses fatores previne a
formacao de micotoxinas. Rauber (2006) em experimento com perus de corte
avaliou o desempenho destes com racao contaminada por aflatoxinas, constatando
que animais intoxicados sofrem diminuicdo do consumo de racao, baixo ganho de

peso, pior conversao alimentar e mortalidade elevada.

2.10 Aflatoxinas

As aflatoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por algumas espécies
de fungos do género Aspergillus, como A. flavus e A. parasiticus. Muitos compostos
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sdo conhecidos como aflatoxinas, mas somente aflatoxinas Bi, By, Gy e G2 tém
importancia toxigena (OMS, 1983). As aflatoxinas caracterizam-se por apresentar
alta lipossolubilidade, baixo peso molecular, instabilidade a luz ultravioleta e
estabilidade a altas temperaturas (Midio; Martins, 2000). Em funcdo da alta
lipossolubilidade e baixo peso molecular, as moléculas de aflatoxinas sédo facilmente
absorvidas no trato gastrintestinal (DA SILVA, 2007a). Ao alcancgar a circulacédo
sanguinea, as aflatoxinas podem ligar-se de forma reversivel as proteinas
plasmaticas, principalmente a albumina, sendo distribuida aos diversos érgaos,
como musculos, rins, tecido adiposo e, especialmente, ao figado, onde podem ser
encontradas as maiores concentragées (OMS, 1983). E no figado onde ocorre a
maior parte do processo de biotransformacdo das aflatoxinas pelas enzimas
microssomais do citocromo P-450 (OLIVEIRA; GERMANO, 1997). A forma pura da
AFB; ndo apresenta atividade mutagénica. A biotransformacéo deste composto nos
tecidos animais pelas enzimas microssomais do citocromo P-450 € que transforma a
AFB; no maior carcinégeno natural existente, o 8-9 epoOxido de aflatoxina
(OLIVEIRA; GERMANO, 1997).

O sistema enzimatico microssomal hepatico € responsavel pela
biotransformacdo da aflatoxina e, conseqientemente, pela sua ativacdo no
organismo. Basicamente, este sistema possui quatro mecanismos para
biotransformacado das aflatoxinas (epoxidag¢do, hidratacdo, hidroxilacdo e orto-
dimetilagdo) (DILKIN, 2003). A eliminagao das aflatoxinas e seus metabdlitos ocorre,
principalmente através das vias biliar e urinaria, embora a AFM; possa ser excretada
no leite de animais em lactacdo. Resultados de estudos experimentais demonstram
a presenga de pequenas quantidades de AFB; e maior proporcdo de seus
metabdlitos em fezes, urina, leite e ovos, refletindo o intenso metabolismo desta
toxina (DA SILVA, 2007).

Desenvolvimento fungico e producgédo de aflatoxinas em alimentos dependem
de varios fatores, como umidade, temperatura, oxigénio, e composicao do substrato
(DA SILVA et al., 2000). Nos ultimos 10 anos (1998 a 2008) a prevaléncia média de
aflatoxinas em amostras de milho no Brasil foi de 51%, em mais de 44.000 amostras
analisadas (LAMIC, 2008).

Em casos de aflatoxicose uma das caracteristicas mais marcantes € a
presenga de particulas mal digeridas de alimentos nas fezes, fendbmeno associado a
esteatorréia ou aumento da excrecéao de lipideos. Em frangos de corte a esteatorréia
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€ acompanhada por uma reducdo nas atividades especificas e totais da lipase
pancreética, principal enzima digestiva de gorduras e por reducéo dos sais biliares,
necessarios tanto para a digestao, quanto para a absorcado de gorduras, levando a
esteatose hepatica (figado gorduroso). Palidez das mucosas e pernas também sao
observadas em frangos que recebem alimento balanceado contaminado com
aflatoxinas. Esta pigmentacdo deficiente parece resultar da menor absorcao,
reduca@o no transporte e deposicao tecidual dos carotendides da dieta (MALLMANN
et al., 2007).

A sensibilidade aos efeitos téxicos das aflatoxinas variam entre as espécies
animais, inclusive ente individuos da mesma espécie, a relacdo dose-resposta pode
variar de acordo com raca, sexo, idade e composicao da dieta. Para muitas espécies
os machos sdo mais suscetiveis que as fémeas, enquanto que em geral, a
sensibilidade é acentuadamente maior em animais jovens (LEESON et al., 1995).

Mariani (1998) comprovou a diferenca de suscetibilidade de frangos corte
conforme a idade destas aves, indicando que quanto mais jovens forem as aves no
momento da intoxicacdo, maiores serdo 0S prejuizos ao seu desenvolvimento.
Entretanto, ao serem retiradas as aflatoxinas do alimento, ha uma recuperacédo do
tecido hepatico, e as aves conseguem recuperar-se parcialmente da intoxicagao.
Também foi observado que aves com mais de cinco semanas de idade praticamente
nao apresentam problemas de intoxicagdo na Ultima semana pré-abate. As
diferencas de suscetibilidade existentes entre animais da mesma espécie, porém de
linhagens genéticas diferentes foi comprovado através de um estudo realizado pelo
LAMIC (Laboratério de Anélises Micotoxicolégicas), sendo avaliadas as trés
principais linhagens de frangos de corte comercializadas no Brasil, verificando-se a
existéncia de diferencas significativas de ganho de peso e de uniformidade dos lotes
entre linhagens intoxicadas com aflatoxinas (MALLMANN et al., 2007).

2.11 Bioquimica clinica

O principal 6rgao responsavel pela sintese das proteinas circulantes no soro é
o figado. Além dele, o sistema imunologico, representado pelo tecido
reticuloendotelial, células linféides e plasmaticas, também contribuem com a sintese

de determinadas proteinas circulantes (BORSA, 2002).
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Allameh et al. (2005) avaliando o desempenho de frangos de corte
alimentados com milho contaminado com 1 e 2 ppm de aflatoxinas, demonstraram
que 0s animais intoxicados tiveram uma redugdo nos niveis de colesterol aos 21
dias, sendo essa reducdo ainda mais pronunciada aos 42 dias, em torno de 40 a
45% de reducdo. Os niveis de proteina plasmatica total e albumina sofreram severa
diminui¢cdo, da mesma forma como os niveis séricos de fosforo e célcio. Entretanto,
0s niveis de triglicerideos nao demonstraram alteracdo entre os grupos controle e
intoxicados.

Segundo Campbell & Coles (1986), hipoproteinemia pode ocorrer devido a
doenca renal ou hepatica cronicas, deficiéncias nutricionais, ma absorcéo ou perdas
cronicas de sangue. Geralmente, niveis protéicos séricos abaixo de 2,5 mg/dL
indicam um prognéstico desfavoravel e aves com quadros severos de
hipoproteinemia raramente sobrevivem.

Com a inibicdo na sintese protéica, os niveis de proteina plasmatica,
albumina e globulinas apresentam-se reduzidos em casos de aflatoxicose. Devido a
lesdo hepatica, a atividade das enzimas no soro também pode estar alterada
(BORSA, 2002).

Experimentos realizados com perus de corte, demonstrou que diferentes
niveis de aflatoxinas na racao afetaram significativamente os parametros de proteina
plasmatica total e colesterol em avaliacao realizada aos 21 dias. Ambos parametros
foram reduzidos nas aves que receberam 1.000 e 500 ppb de aflatoxinas. Alteracdes
também foram encontradas no figado das aves intoxicadas com esses niveis de
aflatoxinas, havendo lesbes de degeneracdo gordurosa. Estes figados estavam
diminuidos de tamanho e com coloracao amarelada. Os exames histoldgicos de
figados indicaram proliferacdo de ductos biliares nas aves que receberam racdo com
niveis de aflatoxinas acima de 200 ppb. Les6es na bursa de Fabricius foram
encontradas em aves que receberam acima de 500 ppb, sendo verificada uma
diminuicao no numero de células foliculares (RAUBER et al., 2007).

Lanza et al. (1980), conduziram um experimento com diferentes linhagens
comerciais de frangos de corte, avaliando as variacées nas respostas hematologicas
e de bioquimica sérica de frangos submetidos a dietas contendo aflatoxinas. Os
autores demonstraram que ha forte impacto das aflatoxinas sobre proteinas
plasmaticas totais (PPT) e colesterol, havendo diferengas de susceptibilidade entre
as linhagens.
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Smith et al. (1992), demonstraram, em experimento com frangos de corte
intoxicados com 3,5 ppm de aflatoxinas e abatidos aos 21 dias de idade, a
diminuicdo nos valores de proteinas plasmaticas totais e albumina. Resultado
semelhante encontrado por Kubena et al. (1997), em experimento utilizando os
mesmos niveis de aflatoxinas e idade de abate, observaram diminuicao nos niveis
séricos de proteinas plasmaticas totais, albumina e calcio. Valdivia et al. (2001)
trabalhando com frangos de corte intoxicados com 3 ppm de aflatoxinas,
encontraram valores semelhantes, com diminuicdo de 48,1% nos niveis séricos de

proteinas plasmaticas totais quando comparado ao grupo controle.

2.12 Histopatologia

As principais alterag6es microscopicas em casos de aflatoxicose crénica sdo
observadas no figado e compreendem desde lesdes discretas, como vacuolizacio
citoplasmatica perilobular (MIAZZO et al., 2005), até alteragcdes mais severas, como
acumulo excessivo de lipidios, proliferacdo dos ductos biliares, necrose
hepatocelular e formagéao de carcinoma hepatocelular (QUEZADA et al., 2000).

Lesdes histolégicas no tecido renal sdo pouco relatadas. No entanto,
Quezada et al. (2000) relataram que os efeitos sobre este 6rgdo parecem ser
secundarios ao efeito sobre o figado. Um eventual aumento no volume renal pode
estar relacionado a um efeito compensatério devido a acao das aflatoxinas.

O aspecto macroscopico de figados de frangos alimentados com racao
contaminada por aflatoxinas demonstra hipertrofia, acimulo de gordura, consisténcia
friavel e coloragdao amarelada, quando comparado ao aspecto normal de figados de
aves dos tratamentos sem aflatoxinas. O peso relativo do figado (g/100g peso
corporal) apresenta-se aumentado nas aves intoxicadas. O exame histopatologico
revela grande acumulo de gordura, muitas vezes deslocando o nucleo das células
nas aves submetidas a dietas contendo aflatoxinas. Além do acumulo de gordura
hepéatica, fibrose de regides do sistema porta e hiperplasia dos ductos biliares sao
comumente encontrados em aves intoxicados com aflatoxinas, sendo que em
experimentos conduzidos até 42 dias, as lesdes sdo mais pronunciadas nessa idade
do que as encontradas aos 21 dias, conforme experimento conduzido por Allameh et
al. (2005).



30

Giacomini et al., (2006), em experimento com frangos de corte intoxicados
com 3 ppm de aflatoxinas verificaram degeneracdo hepatica, com reacdo
proliferativa ductal e hiperplasica dos ductos biliares. Em outro experimento, frangos
de corte intoxicados com 100 ppb de aflatoxinas apresentaram ao final de 42 dias,
significativas lesdes hepaticas, quando comparadas com um grupo controle, sendo
que as principais alteragdes encontradas caracterizaram-se por degeneracao
hidréfica e vacuolos de gordura nos hepatdcitos centrolobulares (ORTATALI et al.,
2005).



3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da alimentacdo de frangos de
corte com racdo formulada com milho apresentando densidades extremas e a

interferéncia na suscetibilidade a aflatoxinas.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL

O presente trabalho foi realizado na unidade experimental de frangos de corte
do Instituto Samitec (Instituto de Solugdes Analiticas, Microbioldgicas e
Tecnolbgicas), sendo as analises micotoxicolégicas e nutricionais realizadas na
Universidade Federal de Santa Maria, no Laboratério de Analises Micotoxicolégicas
(LAMIC).

4.2 ANIMAIS E ALIMENTAGCAO

Foram alojados 1080 pintos de corte, machos, de 1 dia de idade, da linhagem
Cobb, divididos em 4 tratamentos conforme a tabela 1. As aves foram alojadas em
baterias, onde foram mantidas durante 14 dias. Foram utilizadas 72 gaiolas, com 15
aves cada, as mesmas foram dispostas em 3 fileiras, bebedouros e comedouros tipo
calha. A unidade experimental possui sistema de climatizacdo e exaustao, mantendo
a temperatura constante conforme o padrdo preconizado pela linhagem, 31°C no
alojamento e 21°C a partir da segunda semana. A formulagdo das dietas foi a
mesma para os 4 tratamentos, sendo o fornecimento da ragéo e agua ad libitum. As
aves permaneceram em gaiolas até os 14 dias. Apbs este periodo, foram
transferidas para 72 boxes, dispostos aleatoriamente em 4 fileiras de 18 boxes, onde
permaneceram até 42 dias. Os boxes sdo equipados com bebedouro tipo nipple e
comedouro tipo calha, sendo respeitado o manejo de luz preconizado pela linhagem,
24h no primeiro dia, 23h do segundo até o sétimo e partir do oitavo dia 20h de luz .

Semanalmente, todas as aves foram pesadas, sendo calculado o peso médio,
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consumo de ragdo e conversdo alimentar. Também foram realizados abates
semanais, para observacdo da relacao entre peso do figado e peso da ave. Na
ocasiao foi coletado sangue de 1 ave por repeticao, para apds centrifugacao, realizar
analises bioquimicas (proteina plasmatica total, albumina, triglicerideos, colesterol
total, colesterol HDL, célcio e fosforo). Aos 42 dias, também foram coletados figado
e pancreas de 6 aves por tratamento para andlise histoldgica.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica descritiva (ANOVA)
para calculo da média e coeficiente de variacdo. As diferencas entre as médias
foram comparadas pelo teste de Bonferroni (P<0,05), utilizando o pacote estatistico
Statgraphics Centurion XV.

TABELA 1 - Delineamento experimental.

Tratamento Densidade do milho Aflatoxinas (ppm) Numero de aves
1 Alta 0,0 270
2 Alta 2,8 270
3 Baixa 0,0 270
4 Baixa 2,8 270

TABELA 2 - Composi¢dao nutricional do milho de diferentes densidades utilizado na
formulacéao da racio.

Energia  Proteina Lisina total Lisina digestivel
Densidade Kcal Y% Y% Y%
Baixa 3911,54 7,45 0,19 0,17
Alta 4022,17 7,61 0,21 0,19

Diferencga (%) 2,82 2,14 10,52 11,76
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TABELA 3 - Micotoxinas e ergosterol presentes no milho de diferentes densidades utilizado
na formulacao da racao.

Ergosterol AFLA ZEA DON NIVALENOL
Densidade  (ppm) AW (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)
Baixa 5,0 0,506 2,21 14,6 431 123

Alta 1,6 0,518 0 0 0 0




5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de desempenho de frangos de corte, consumo de racéo, ganho de
peso e conversao alimentar de 1 a 42 dias, bem como seus respectivos coeficientes
de variacdo encontram-se nas tabelas 4 e 5.

No periodo de 1 aos 42 dias houve diferenca estatistica de consumo de ragao
entre as aves dos tratamentos ndo intoxicadas (1 e 3), comparando com as aves
intoxicadas (2 e 4). As diferencas de consumo entre as aves nao intoxicadas e
intoxicadas estao de acordo com os resultados obtidos por Miazzo et al. (2005) e
Lopes et al. (2006), que ao avaliarem a eficacia de aditivos anti micotoxinas
encontraram diferencas significativas de consumo de racdo entre aves de
tratamentos intoxicados e ndo intoxicados com aflatoxinas. Entre as aves dos
tratamentos 1 e 3, frangos alimentados com diferentes densidades de milho houve
um menor consumo para as aves alimentadas com milho de baixa densidade, até os
28 dias, apdés essa idade as diferencas nao foram significativas, resultado
semelhante ao encontrado por Stringhini et al. (2000), que trabalhando com aves
alimentadas com ragao formulada com milho integro e infestados por insetos, nao
encontrou diferencas estatisticas de consumo de racao em todo periodo, e Da Silva
et al. (2001), que também néo detectaram declinio no consumo de racdo em frangos
de corte de 22 a 42 dias de idade, quando o nivel de energia metabolizavel da racao
passou de 2.900 para 3.100 e 3.300 Kcal de EM. Entre os tratamentos 2 e 4, aves
intoxicadas, ndao houve diferencas estatisticas até os 21 dias, apos esse periodo as
aves do tratamento 4, milho de baixa densidade, consumiram uma menor
quantidade de racdo, discordando dos resultados encontrados por Duarte et al.
(2006), que trabalhando com diferentes niveis de energia na alimentagao de frangos
de corte, obteve menor consumo para as aves alimentadas com ragcéo apresentando
maiores niveis de energia. Entretanto, conforme estudos de Nascimento et al.
(1998), o consumo de racao de frangos de corte de 1 a 21 dias, n&o foi afetado pelo
aumento do nivel de energia metabolizavel, segundo o autor, frangos de corte na
fase inicial tém metabolismo acelerado, n&o sendo possivel controlar
adequadamente o consumo de racao pelo nivel de energia da dieta, apenas sendo
bem regulado pela energia apo6s a terceira semana, o que pode estar relacionado a
possibilidade de as aves ainda nao metabolizarem eficientemente os lipideos.
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Para o indicador ganho de peso no periodo de 1 aos 21 dias houve diferenca
estatistica entre os tratamentos 1 e 3, com menor ganho de peso para aves
alimentadas com milho de baixa densidade, observacao que pode ser explicada pelo
menor nivel energético do milho e pelo menor consumo de racdo, resultado
semelhante ao encontrado por Sakomura et al. (2004), que ao reduzir o nivel
energético da racado de frangos de corte obteve menor ganho de peso. No mesmo
periodo, as aves dos tratamentos com aflatoxinas, alcancaram menor ganho de peso
quando comparadas com as aves nao intoxicadas, esse resultado estando de
acordo com os encontrados por Giacomini et al (2006), que avaliando as diferencas
de desempenho de frangos de corte intoxicados com 3ppm de aflatoxinas durante
42 dias, encontrou menor ganho de peso para as aves intoxicadas. Entretanto, ndo
houve diferengas estatisticas entre aves intoxicadas e alimentadas com racao
formulada com milho de diferentes densidades.

No periodo de 21 aos 42 dias houve diferenca estatistica entre todos os
tratamentos, sendo o maior ganho de peso alcancado pelas aves nao intoxicadas e
alimentadas com milho de alta e baixa densidade, respectivamente. As aves dos
tratamentos intoxicados alcancaram os menores ganhos de peso, sendo que o
tratamento com racdo formulada com milho de baixa densidade obteve o pior
resultado, podendo ser explicado pelo menor consumo de ragao e pelo menor nivel
energético do milho, entretanto essa constatacdo contraria alguns estudos sobre a
relacdo entre energia da racdo e consumo de alimento, pois conforme Duarte et al.
(2006) o nivel energético da dieta modula a eficiéncia alimentar de duas formas,
aumentando a energia da dieta, as necessidades energéticas das aves sao
atendidas com menor consumo alimentar e a taxa de crescimento € melhorada com
altos niveis de energia, pois maximiza a utilizagao da proteina bruta da dieta, dessa
forma a constatagdo de um menor nivel energético da dieta ndo ter sido
compensada com um aumento do consumo, pode ser explicado pelo maior numero
de micotoxinas existentes no milho de baixa densidade, que apesar de estarem em
concentracdes baixas, podem atuar potencializando o efeito uma das outras de
forma sinérgica, conforme constatacdao de Dilkin et al. (2003) que encontrou efeitos
interativos entre baixas doses de aflatoxinas e fumonisinas com impacto significativo
em consumo de alimento e conversao alimentar. No entanto, muitos trabalhos tém

comprovado que o controle do consumo de alimento com base na necessidade
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energética € um mecanismo sobreposto por outros, como por exemplo, o

determinado por aminoacidos, triglicerideos, vitaminas e minerais.

TABELA 4 - Consumo de racao e coeficiente de variacao (CV) semanal por tratamento.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias

T Média (CV) Média (CV) Média (CV) Média (CV) Média (CV) Média (CV)
1 14597a 264,392  629,68a 692,82 1067,16a  1220,17a
(2,9) (5,5) (3,5) (3,2) (6,0) (4,9)
127,67c  17041c  388,11c  45422c  728,03b  1001,57b
(6,0) (11,5) (10,7) (12,2) (13,2) (11,2)
3 142,44b  25466b  599,51b  664,62b  104505a  1202,95a
(3,5) (3,4) 2,7) (3,9) (6,8) (3,3)
12824c  171,02c  38157c  422,77d 688,74c 949,91c
4.,9) (12,6) (11,6) (14,1) (10,2) 9,3)

[\

N

TABELA 5 - Peso dos frangos, coeficiente de variacdo semanal e conversao alimentar (CA)
aos 42 dias por tratamento.

CA 42
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias g

ias

o Média Média Média Média Média Média
T Média (CV)

(CV) (CV) (CV) (CV) (CV) (CV)

162,76a  353,61a 740,33a 1135,38a 1768,83a 2366,9a 1,66a
(8,8) (10,3) (9,9) (9.8) (9,0) (8,1) (11,2)

145,07c  259,99c 459,69c 711,50c 1135,31c  1650,3c 1,81b
(11,0) (16,7) (19,7) (22,3) (19,9) (17,2) (14,6)
157,47b  343,66b 709,20b 1083,73b 1689,87b 2278,0b 1,67a
(8,2) (8,4) (8,7) (9,1) (9,2) (7,8) (11,2)
142,72c  258,75c 446,23c 662,41d 1063,27d 1514,9d 1,87¢c
(10,1) (15,3) (20,2) (24,4) (20,7) (20,7) (23,0)

Os resultados das analises histoldgicas realizadas no figado dos frangos
confirmou os efeitos deletérios exercidos pelas aflatoxinas nos mesmos, sendo
verificado nas aves do tratamento 2, tumefagédo e degeneragédo gordurosa moderada
a acentuada com distribuicdo difusa, proliferacdo de ductos, colangite multifocal
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moderada e infiltrados focais de eosindfilos. Nas aves do tratamento 4 as alteracdes
foram ainda mais acentuadas, sendo encontrado necrose individual de hepatécitos,
degeneracao gordurosa acentuada e infilirados focais de eosindfilos, sendo reflexo
da intoxicagcdo das aves por aflatoxinas e a interagdo com uma pior qualidade
nutricional do milho de baixa densidade, além da existéncia nesse milho de
pequenos niveis de zearalenona, deoxinivalenol e nivalenol exercendo efeito
sinérgico nos seus efeitos deletérios hepaticos (Tabelas 2 e 3). As analises dos
figados dos frangos do tratamento 3 demonstrou uma colangite multifocal mais
acentuada do que a verificada nas aves do tratamento1, nas quais ficou restrita a
uma colangite multifocal discreta a moderada, pois mesmo tratando-se de
tratamentos nao intoxicados por aflatoxinas, a pior qualidade nutricional e a
presenca de pequenos niveis de micotoxinas no milho de baixa densidade
interferiram na higidez hepatica dessas aves.

Os resultados dos testes bioquimicos demonstraram a interferéncia das
aflatoxinas na sintese protéica, na atividade enzimatica e nos processos de
detoxificagao (Tabela 6). Os valores encontrados na coleta realizada no abate aos
42 dias de idade de proteina plasmatica total e albumina ndo foram diferentes
estatisticamente entre os tratamentos sem aflatoxinas (1 e 3), apresentando valores
superiores quando comparados aos tratamentos intoxicados (2 e 4), 0os quais nao
apresentaram diferencas entre si. Os resultados de colesterol foram mais
acentuados nos tratamentos sem aflatoxinas, havendo diferenga estatistica em
relacdo aos tratamentos intoxicados, podendo ser explicado pelos maiores niveis de
colesterol HDL verificado nos tratamentos 1 e 3. Os valores de triglicerideos foram
maiores nos tratamentos 2 e 4 em relagdo aos tratamentos 1 e 3, em funcéo da
deficiente metabolizacdo dos lipideos induzida pela intoxicacdo das aves com
aflatoxinas. Os valores de calcio foram superiores nos tratamentos 1 e 3 em relagao
as aves dos tratamentos 2 e 4, entretanto os niveis de fésforo ndo apresentaram a
mesma relagdo, sendo encontrado os niveis mais elevados nas aves do tratamento
2 e 0s niveis mais baixos nas aves dos tratamentos 1 e 4. Esses resultados estéo
de acordo com os encontrados por Allameh et al. (2005) que avaliando o
desempenho de frangos de corte alimentados com milho contaminado com 1 e 2
ppm de aflatoxinas, demonstrou que os animais intoxicados tiveram uma significante
reducdo nos niveis de colesterol aos 21 dias, sendo essa reducdao ainda mais
pronunciada aos 42 dias, em torno de 40 a 45% de reducdo. Os niveis de proteina
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plasmatica total e albumina sofreram severa diminui¢do, da mesma forma como os
niveis séricos de fésforo e calcio. Entretanto, os niveis de triglicerideos nao
demonstraram alteracao entre os grupos controle e intoxicados. Smith et al. (1992),
demonstraram em experimento com frangos de corte intoxicados com 3,5 ppm de
aflatoxinas e abatidos aos 21 dias de idade a diminui¢cdo nos valores de proteinas
plasmaticas totais e albumina. Resultado semelhante encontrado por Kubena et al.
(1997), em experimento utilizando os mesmos niveis de aflatoxinas e idade de
abate, havendo diminuicdo nos niveis séricos de proteinas plasmaticas totais,
aloumina e calcio. Valdivia et al. (2001) trabalhando com frangos de corte
intoxicados com 3 ppm de aflatoxinas encontraram valores semelhantes, com
diminuicado de 48,1% nos niveis séricos de proteinas plasmaticas totais quando
comparado ao grupo controle.

A interferéncia das aflatoxinas na fisiologia hepatica pode ser demonstrada
pelo aumento da relacdo figado/peso corporal, no qual o acumulo de gordura
hepatica em virtude da deficiente metabolizagdo das gorduras € o menor peso
corporal em funcao da interferéncia na sintese protéica e consequente relacdo com
a atividade de diversas enzimas digestivas, acarreta em figado com peso relativo

aumentado em relagdo ao peso corporal da ave (Tabela 7).
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TABELA 6 - Resultados dos testes bioquimicos realizados em soro de frangos abatidos aos

PP‘?dla?Ibumina Triglicerideos Colesterol HDL Fosforo  Calcio
1 3,74a 1,28a 49,33b 157,2a 111,04a 6,16c 9,91a
(9,07) (12,24) (46,66) (12,34) (18,34) (21,08) (6,36)
2 2,71b 1,00b 81,61a 106,17b  51,05b 9,33a  9,14b
(22,16) (24,19) (38,97) (25,63) (40,75) (14,87) (11,87)
3 3,75a 1,30a 50,27b 152,16a 106,652 7,45b  10,2a
(8,96)  (23,94) (55,05) (11,49) (13,85) (10,77)  (5,7)
4 2,86b 0,90b 75,11a 89,31b 67,4b 598c  9,15b
(29,27)  (37,30) (29,08) (27,26) (44,22) (18,06) (11,5)

TABELA 7 - Peso relativo figado/peso corporal de frangos alimentados com racao de
diferentes densidades com e sem aflatoxinas.

7 dias 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias 42 dias
4,16a 3,65b 3,94b 3,06b 3,12a 2,07b
(7,74) (9,58) (29,56) (14,62) (13,59) (10,89)
.. 4,59a 4,53a 6,7a 5,88a 4,36b 3,62a
(14,23) (12,13) (22,19) (31,00) (23,16) (12,82)
3 4,38a 3,48b 3,22b 3,10b 2,65a 2,02b
(7,75) (11,26) (30,67) (11,53) (8,44) (10,59)
T4 4,39a 5,14a 6,53a 6,55a 5,59¢c 3,84a
(10,60) (12,15) (20,50) (30,95) (21,58) (14,41)




6 CONCLUSAO

Frangos intoxicados com aflatoxinas ou alimentados com ragédo formulada
com milho de baixa densidade tém pior ganho de peso e consumo de racao quando
comparados aos animais alimentados com rac&o controle.

Frangos alimentados com ragéo formulada com milho de baixa densidade e
aflatoxinas tém pior desempenho quando comparado aos efeitos isolados das
aflatoxinas e da qualidade do milho.

A classificacdo do milho conforme o peso dos graos, densidade do milho,
através de mesas densimétricas, € uma importante ferramenta a disposicao das
agroindustrias e cerealistas. Separando o milho de baixa densidade é possivel
minimizarmos o risco de fornecimento de micotoxinas, além de trabalharmos com
niveis de energia mais elevados no milho de alta densidade, com essa separacao e
conhecimento das caracteristicas das densidades extremas é possivel direcionar
esses Qgraos para as espécies mais resistentes e para as fases produtivas,
categorias, aonde os efeitos das micotoxinas e da menor qualidade nutricional ndo
serao tao acentuados.

A implantacao dessa ferramenta nas agroindustrias e cerealistas necessitara
de investimentos em estrutura de silos, logistica de graos e da ragao dentro das
fabricas, entretanto tais mudancas poderao ser iniciadas para algumas categorias,
como racao para pintos de corte, racao para reprodutoras (aves e suinos), sendo o

milho de pior qualidade direcionada para animais em fase de terminagéo.
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7 ANEXOS

TABELA 8 - Resultados de analises micotoxicologicas e nutricionais

realizadas em 200
amostras de milho classificadas em mesa densimétrica.

Densidade <650 | Densidade >750 | Diferencga (15%)
AW 0,641 0,656 +2,3%
Aflatoxinas (ppb) 41,1 55 -86,6%
Zearalenona (ppb) 480,5 75,5 -84,3%
Fumonisina (ppb) 6181 797 -87,1%
Ergosterol (ppm) 61,3 5,6 -90%
Energia (kcal) 3826 3956 +3,4%
Proteina (%) 9,0 8,5 -6%
Lisina (%) 0,29 0,22 -241%
LAMIC, 2007.
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TABELA 9 - Resultado da analise nutricional via NIRS realizada no milho utilizado no experimento.
Densidade | Proteina | Energia | Aminoacidos | Lys | Met | Cys | Thr | Try Val lle Leu | Phe | His | Arg
Total (%) 0,19 | 0,17 | 0,18 | 0,29 | 0,05 | 0,39 | 0,29 | 1,07 | 0,39 | 0,24 | 0,38
Alta 7 61% 4022,17 | Digestivel (%) | 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,23 | 0,04 | 0,33 | 0,27 | 1,06 | 0,36 | 0,21 | 0,35
Kcal | Digestibilidade | 86,65 | 94,83 | 78,12 | 81,96 | 83,22 | 86,87 | 91,76 | 99,10 | 92,58 | 91,03 | 91,69
(%)
Total (%) 0,21 | 0,17 | 0,18 | 0,29 | 0,05 | 0,40 | 0,29 | 1,09 | 0,40 | 0,22 | 0,38
Baixa 7 45% 3911,54 | Digestivel (%) | 0,19 | 0,16 | 0,13 | 0,23 | 0,04 | 0,34 | 0,27 | 1,07 | 0,37 | 0,20 | 0,34
Kcal Digetibilidade | 87,28 | 94,60 | 75,30 | 79,29 | 82,23 | 85,05 | 91,54 | 97,86 | 92,88 | 88,67 | 90,40
(%)
TABELA 10 - Resultado da analise nutricional via HPLC realizada na racéao utilizada em cada tratamento do experimento.
Tratamento | Asp | Glu | Ser | Gly | His | Arg | Thr | Ala | Pro | Tyr | Val | Met | Cys | lle | Leu | Phe | Lys | AA Total
1 1,88 3,700,998 0,810,556 |1,420,79,1,041,25,0,56|0,95|0,42/0,53|0,86|2,12|1,02|0,95| 19,84
2 2,20/4,11|1,08/0,88|0,59|1,54|0,84|1,10|1,34|0,58|1,03|0,37 0,47 0,94 |2,18|1,12|1,05| 21,42
3 2,10|3,83|1,04|0,87|0,57|1,48|0,84|1,07|1,25|0,57|0,97|0,41|0,50 | 0,88|2,10| 1,04 | 1,03| 20,55
4 2,07 |3,84|1,04|0,86|0,57|1,50|0,84| 1,06 |1,28|0,58 | 0,97 |0,40 | 0,50 | 0,88 |2,10|1,05| 1,02 | 20,56
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TABELA 11 - Resultados de analises bioquimicas por tratamento realizadas semanalmente
junto aos abates de frangos.

T| 7dias 14 dias | 21 dias | 28 dias 35 dias 42 dias
1 2,65a 2,82a 3,28a 3,21ab 3,42a 3,74a
(11,35) (33,85) | (22,29) (6,53) (11,05) (9,07)
2| 1,68b 1,63b 1,34c 2,38b 1,96b 2,71b
PpT (47,96) (35,01) | (47,80) | (60,31) (48,43) (22,16)
3| 2,90a 2,83a 2,82ab 3,36a 3,46a 3,75a
(5,56) (10,37) (7,30) (7,15) (7,57) (8,96)
4| 1,89 1,27b 2,27bc | 2,46ab 2,03b 2,86b
(40,75) (39,91) | (51,57) | (40,86) (49,00) (29,27)
1 1,13a 0,98a 0,97a 1,02a 1,262 1,28a
(12,18) (31,46) | (32,53) | (21,92) (10,52) (12,24)
2 0,1d 0,5b 0,35b 0,45b 0,52b 1,00b
_ (47,14) (48,07) | (46,39) | (47,51) (57,90) (24,19)
Albumina
3| 1,15a 1,04a 1,08a 1,08a 1,252 1,30a
(7,09) (25,70) | (17,93) | (11,19) (10,21) (23,94)
4| 0,75¢c 0,43b 0,46b 0,26b 0,49b 0,90b
(39,85) (56,81) | (57,71) | (19,71) (38,55) (37,30)
1] 36,31a 26,1ab 36,0a 27,76a | 38,25ab | 49,33b
(26,10) (32,88) | (25,95) | (24,20) (21,31) (46,66)
2| 38,46a 20,0b 30,0a 27,57a | 29,82bc | 81,61a
o (33,54) (30,61) | (33,79) (4,61) (32,38) (38,97)
Triglicerideos
3| 35,2a 30,71a | 36,90a | 25,46a 39,57a 50,27b
(14,17) (30,44) | (17,02) | (23,46) (17,34) (55,05)
4| 33,93a | 29,36ab | 32,42a | 25,75a 30,46¢c 75,11a
(23,19) (35,43) | (39,12) | (35,93) (22,33) (29,08)
1| 122,07a | 124,62a | 125,8a | 100,92a | 115,10a | 157,2a
Colesterol
(12,76) (21,89) | (15,11) | (21,77) (12,15) (12,34)
2| 69,0b 58,1b 52,36b | 46,85b 71,17b | 106,17b
(51,80) (36,42) | (29,11) | (24,19) (40,13) (25,63)
3| 141,87b | 150,6a 44 .5b 96,42a 118,9a | 152,16a
(18,60) (9,30) (10,50) | (11,52) (9,28) (11,49)
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85,54b 59,38b | 61,12b 46,0b 79,66b 89,31b
(35,90) (40,21) | (43,58) | (44,40) (28,13) (27,26)
101,5a 85,0a 112,5a | 152,37a | 124,6a | 111,04a
(39,69) (43,12) | (27,18) | (13,80) (14,16) (18,34)
42,66b 33,0b 39,2b 36,71b 74,7b 51,05b
HDL (41,54) (43,02) | (72,91) | (40,29) (63,45) (40,75)
144,0a 110,9a | 108,2a | 136,5a | 141,42a | 106,652
(28,97) (42,27) | (11,69) (7,61) (10,51) (13,85)
54,22b 39,4b 54,33b | 57,55b 47,33b 67,4b
(39,86) (44,86) | (91,08) | (54,07) (43,87) (44,22)
5,57b 5,47a 5,31a 6,74a 5,52a 6,16¢C
(26,78) (11,29) | (24,68) | (15,93) (13,15) (21,08)
5,4b 6,24a 5,29a 5,36b 4,63b 9,33a
(20,79) (13,47) | (27,83) | (12,99) (17,78) (14,87)
Fosforo
7,072 6,0a 4,49a 5,83ab 5,88a 7,45b
(9,42) (10,63) | (31,81) | (12,78) (14,95) (10,77)
7,14a 6,2a 5,6a 7,12a 4,52b 5,98¢
(20,29) (13,38) | (23,28) | (24,58) (16,6) (18,06)
7,97a 7,28a 8,26a 8,442 3,49b 9,91a
(19,05) (10,57) (6,09) (9,03) (30,05) (6,36)
6,85ab 6,15a 7,75a 8,41a 3,25b 9,14b
Calcio (39,89) (18,28) (6,60) (11,97) (48,21) (11,87)
6,14ab 7,20a 8,26a 8,27a 3,29b 10,2a
(22,08) (15,35) (7,71) (11,63) (37,01) (5,7)
5,28b 6,87a 8,48a 8,45a 5,9a 9,15b
(20,01) (14,57) (5,83) (5,33) (22,45) (11,5)
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FIGURA 1 - Histologia de figado, tratamento 1, milho de alta densidade, sem aflatoxinas.
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FIGURA 2 - Histologia de figado, tratamento 2, milho de alta densidade, com 2,8 ppm de
aflatoxinas.



FIGURA 3 -

Histologia de figado, tratamento 3, milho de baixa densidade, sem aflatoxinas.
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FIGURA 4 - Histologia de figado, tratamento 4, milho de baixa densidade, com 2,8 ppm de
aflatoxinas.
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FIGURAS -

T3 - 42 DIAS &= T4 - 42 DIAS

Aspecto macroscoépico dos figados dos frangos de corte por tratamento aos 42 dias.



FIGURA 6 -

Instalagdes onde foram alojados os pintos de corte.
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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