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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduagao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AFLATOXINAS E DESEMPENHOS DE DUAS LINHAGENS DE
MATRIZES DE CORTE E DE SUAS PROGENIES

AUTOR: ANELCIR SCHER
ORIENTADOR: ALEXANDRE PIRES ROSA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 26 de Fevereiro de 2010.

Este estudo foi conduzido para investigar o efeito do consumo de aflatoxinas (AFL) por
matrizes de corte de diferentes linhagens. Para avaliar aspectos produtivos e reprodutivos de
matrizes de corte intoxicadas com AFL, foram utilizadas 660 fémeas e¢ 60 machos,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial, com trés niveis de
AFL (0,0; 0,50 e 1,0 mg/kg de dieta) e duas linhagens, Cobb 500" (LA) e Hybro PG® (LB),
totalizando seis tratamentos com cinco repeticdes de 22 fémeas e 2 machos cada. O periodo
de intoxicacgdo foi da 24" a 64* semana de idade, da 65* a 70? semana, todas as aves receberam
dietas isentas de AFL, com a finalidade de avaliar efeitos residuais. Para avaliar as progénies,
foram realizadas trés avaliacdes de 1 a 21 dias. Cada uma utilizou 600 pintos machos de um
dia, provenientes de ovos produzidos por matrizes do experimento acima, na 32%, 48" e 64°
semanas de idade. Para cada avaliagdo, foi adotado o mesmo delineamento utilizado na
avaliacdo das matrizes, totalizando seis tratamentos com 10 repeti¢des de 10 machos cada. A
taxa de postura foi depreciada pela adicdo de AFL na dieta. Esse efeito negativo foi mais
acentuado quando foi adicionado 1mg de AFL/kg, indicando um efeito dose dependente.
Aves LB apresentaram uma producdo de ovos superior a da LA. Matrizes LA, intoxicadas
com 0,5mg AFL/kg de dieta, apresentaram uma redug¢do maior na produg@o de ovos que aves
LB, intoxicadas com o mesmo nivel de AFL. A eclosdo nao foi influenciada pelas AFL na
dieta das matrizes. Aves da LB apresentaram pior fertilidade, reduzindo a taxa de eclosdo da
mesma. A eclodibilidade de ovos provenientes de aves intoxicadas com 1mg AFL/kg de dieta
foi inferior as demais, devido a um aumento da mortalidade embrionaria na terceira semana
de incubacdo. Avaliando a interacdo entre AFL e linhagens sobre a taxa de fertilidade,
verificou-se uma reducdo desta na LB, quando 0,5 ou 1,0mg AFL/kg foram adicionadas as
dietas. A progénie de matrizes intoxicadas com 1mg AFL/kg de dieta apresentou um peso
corporal inferior as demais, no primeiro e 21° dia, nas trés avaliagdes realizadas. Matrizes da
LA produziram pintos mais pesados ao nascer e aos 21 dias. Estudando a interacdo AFL e
linhagens, observou-se que a intoxicagdo por AFL em matrizes da LB ndo afetou o peso
inicial da progénie, porém, na LA, observou-se um decréscimo no peso de um dia de pintos
produzidos por matrizes intoxicadas. Os niveis de AFL estudados prejudicaram o desempenho
das matrizes e de suas progénies. As duas linhagens apresentaram respostas distintas em
alguns dos parametros estudados, quando as mesmas foram submetidas a dietas contendo
AFL.

Palavras-chave: micotoxinas; progénie; reprodutoras pesadas.



ABSTRACT
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AFLATOXINS AND PERFORMANCE OF TWO BROILER BREEDERS
STRAINS AND THEIR PROGENY

AUTHOR: ANELCIR SCHER
ADVISER: ALEXANDRE PIRES ROSA
Local and Date: Santa Maria, RS — Brazil; February 26, 2010.

This study was conducted to investigate the effect of aflatoxins consumption (AFL), in
broiler breeders of different strains. To evaluate reproductive and productive aspects of broiler
breeders intoxicated with AFL were used 660 females and 60 males, distributed in a
completely randomized design with factorial arrangement with three levels of AFL (0.0, 0.50
and 1.0 mg/kg diet) and two strains, Cobb 500® (LA) and Hybro PG® (LB), totalizing six
treatments with five replicates pens of 22 females and 2 males each. The period of
intoxication was from 24" to the 64™ weeks of age, from 65" to the 70™ weeks; all birds were
fed a AFL free diet, with the objective of assessing the residual effects. To evaluate the
progenies, three experiments were performed from 1 to 21 days. Each one used 600 day old
males, from eggs produced by the breeders of the experiment above, at 32, 48 and 64 weeks
of age. For each experiment, the same design used in the evaluation of breeders was used, in a
total of six treatments with 10 replicates of 10 males each. The laying rate was depreciated by
the addition of AFL in the diet. This negative effect was more pronounced when it was added
Img of AFL/kg, indicating a dose-dependent effect. LB breeders had higher eggs production
than LA. Breeders from LA, intoxicated with 0.5mg AFL/kg diet, showed a greater reduction
in egg production than birds LB, intoxicated with the same level of AFL. The hatching was
not influenced by the AFL in the breeders’ diets. LB breeders had a poorest fertility and
hatching. The hatchability of eggs from breeders intoxicated with 1mg AFL/kg of diet was the
lowest, caused by an increase in embryo mortality in the third week of incubation. Evaluating
the interaction among AFL and strains, there was a negative effect on the fertility rate only in
the LB, when 0.5 or 1.0mg AFL/kg were added to the diets. The progeny from breeders
intoxicated with 1mg AFL/kg diet had the lowest body weight at birth and 21 days, in the
three experiments. LA breeders produced the heaviest chicks at birth and at 21 days. Studying
the interaction AFL and strain, it was observed that AFL intoxication in LB did not affect
progeny’s initial weight, but in LA, there was a decrease in day old chicks’ weight produced
by intoxicated breeders. The studied levels of AFL influenced negatively the performance of
breeders and their progeny. The two strains showed different responses in some of the
parameters studied, when they were fed with diets containing AFL.

Keywords: mycotoxins; progeny; hens.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de proteina animal, principalmente carne de
aves e suinos. Para atender a demanda de alimentos desses segmentos, ¢ também um dos
maiores produtores de ragdes. Na cadeia de produgdo avicola, aves de reprodugdo como
matrizes de corte e avos sdo de grande importancia, pois influenciam diretamente o
desempenho de frangos de corte. Em 2008 foram alojadas 48,564 milhdes de matrizes (UBA),
no mesmo ano, o segmento avicola consumiu 32,26 milhdes de toneladas de ragdo, o que
representa 54,93% da ragdo produzida no periodo (SINDIRACOES, 2010).

Em um sistema com elevado grau de tecnificag@o, tal como ocorre na avicultura de
modo geral, qualquer fator que afete negativamente a produ¢ao, determina enormes prejuizos
aos produtores e agroindustrias. Neste contexto deve-se ressaltar a importancia das
micotoxinas, que acarretam perdas consideraveis as criagdes de aves (Fernandes, 2004).

Mannon & Jonhson (1985) afirmam que um quarto dos graos produzidos no mundo
estdo contaminados por micotoxinas. Essa afirmac¢do ¢ confirmada através dos resultados de
analises, realizadas no Laboratorio de Analises Micotoxicologicas (LAMIC) da Universidade
Federal de Santa Maria. Entre os anos de 1986 ¢ janeiro de 2006 cerca 1.800 amostras de
ragdo destinadas principalmente ao consumo de aves e suinos foram analisadas. Desse total,
46% apresentavam uma contaminacdo média de 21,3pg AFL/kg. No mesmo periodo, foram
analisadas 38.800 amostras de milho destinado a alimentacdo animal. Destas, 50,1%
apresentaram positividade para aflatoxinas, com contaminacao média de 26,1pg AFL/kg.

A presenca de micotoxinas em graos e ragdes, cujo tipo ou estrutura quimica depende
do desenvolvimento de linhagens fungicas especificas, ocorre na presenga de esporos dos
fungos e esta sujeita a influéncia de fatores ambientais como umidade do substrato e
temperatura ambiente. Além disso, a contamina¢do por micotoxinas podem variar de acordo
com as praticas de cultivo, métodos de processamento ou producdo, transporte e
armazenamento. Depende, também, do tipo de alimento, ja que alguns grios sdo substratos
mais susceptiveis que outros para o crescimento de determinados fungos. Ressalta-se, ainda, o
fato das micotoxinas apresentarem, de modo geral, grande estabilidade quimica, o que permite
a sua persisténcia no alimento mesmo apos a remogdo dos fungos pelos processos usuais de
industrializacdo e embalagem.

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos que se

desenvolvem naturalmente em produtos alimenticios capazes de produzir uma ampla
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variedade de efeitos toxicos em animais vertebrados, incluindo o homem (Coulombe et al.,
1991). A exposicdo as toxinas ocorre, predominantemente, pela ingestdo de alimentos
contaminados, sobretudo cereais utilizados na preparacdo de dietas, como milho, trigo,
amendoim e sorgo, entre outros (Chu, 1991).

A micotoxicose € caracterizada por estar relacionada a alimentac¢do, ndo é contagiosa,
ndo ¢ infecciosa e ¢ sempre causada pelas toxinas produzidas por fungos (Hussein & Brasel,
2001). A intoxicagdo pelo consumo de alimentos contendo micotoxinas leva ao aparecimento
de lesoes difusas, especialmente, em oOrgdos como figado, rins, tecido epitelial e sistema
nervoso central. Em muitos casos, seus efeitos podem ser potencializados pela ocorréncia de
mais de uma toxina simultaneamente. A sensibilidade a toxicidade das aflatoxinas varia de
acordo com a micotoxina, seu efeito dose-dependente, espécie animal, raca, sexo, idade e
composicdo da dieta entre outros fatores (Coulombe et al., 1991). Em muitas espécies, os
machos mais susceptiveis que as fémeas, e animais jovens mais sensiveis que adultos (Leeson
et al., 1995). De acordo com Vieira (1995), varios fatores interagem na resposta dos animais a
aflatoxicoxe. A contaminacdo por aflatoxinas resulta em um quadro complexo de
desestruturacdo metabodlica das aves, principalmente no que se refere a infecgoes, nutrigdo e
linhagens.

As AFL foram descobertas em 1960, ao provocarem um surto com alta letalidade em
perus na Inglaterra conhecido como "furkey - X disease”. Nesse surto, milhares de aves
morreram apos consumirem torta de amendoim na ragdo, proveniente do Brasil (Sargeant,
1961), a partir de entdo as caracteristicas hepatotoxicas e hepatocarcinogénicas de algumas
cepas de Aspergillus flavus e A. parasiticus t€m sido demonstradas (Santurio, 2000)

Aflatoxinas fazem parte de um grupo de toxinas produzidas pelos fungos Aspergillus
flavus, A. parasiticus e A.nominus (Kurtzman et al, 1987). Elas apresentam eclevada
toxicidade e varias espécies de animais domésticos sdo sensiveis aos seus efeitos toxicos,
mutagé€nicos e carcinogénicos, ¢ o figado é o principal 6rgao afetado (Osweiler, 1990). As
lesdes hepaticas comprometem substancialmente o metabolismo animal, provocando perda de
desempenho em animais de producdo, como frangos de corte, e também em animais de
reproducdo, como ¢ o caso de matrizes e avos.

As aflatoxinas podem causar intimeros prejuizos no desempenho de matrizes de corte,
destacando-se, no aspecto produtivo, a queda na postura (Hamilton & Garlich, 1971) e a perda

de peso (Howarth & Wyatt, 1976) e, no aspecto reprodutivo, a baixa eclodibilidade
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(Trucksses et al., 1983) e a diminuicdo no peso de ovos, do volume espermatico (Lesson et
al., 1995) e dos niveis de testosterona (Clarke et al, 1986).

Os efeitos das aflatoxinas sobre a producdo de ovos ndo sdao manifestados
imediatamente, mas apds alguns dias ou semanas, devido a queda na postura ser precedida
pela reducdo nos niveis de proteinas e lipideos sangiiineos. A presenga de foliculos no trato
reprodutivo das aves antes do consumo das micotoxinas justifica essa resposta tardia (Vieira,
1995).

O sistema imunitario também ¢ afetado pelas aflatoxinas, destacando-se a aplasia do
timo e da Bursa de fabricius, redugdo do numero e da atividade de células T, além da redugdo
de componentes humorais, interferon e imunoglobulinas (Pestka & Bondy, 1990; Pier, 1992).

Na busca por melhores indices produtivos de matrizes de corte ¢ de grande
importancia identificar problemas ocasionados pela presenga de micotoxinas nas dietas, assim
como os niveis toleraveis e seus efeitos sobre a progénie.

Assim, realizou-se o presente estudo com os objetivos de:

e Determinar o efeito da intoxicagdo por aflatoxinas nos aspectos produtivos e

reprodutivos em duas linhagens de matrizes de corte;

« Estabelecer niveis de aflatoxinas toleraveis para matrizes de corte, auxiliando na

decisdo sobre a inclusdo de graos contaminados por micotoxinas;

« Estudar efeitos residuais da intoxica¢do das matrizes de corte com aflatoxinas no

desenvolvimento embriondrio, além da qualidade e desempenho da progénie;



2. ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Aflatoxinas (AFL) fazem parte de um grupo de toxinas produzidas por fungos como
metabolitos secundarios, sendo produzidos pelos fungos do género Aspergillus,

principalmente A. flavus, A. parasiticus e A. nominus (Kurtzman et al., 1987)

As AFL foram descobertas em 1960, ap6s provocarem um surto toxico em perus na
Inglaterra (Turkey-X-disease), onde milhares de aves morreram ap6s consumirem torta de
amendoim proveniente do Brasil (Leeson et al., 1995). O descobrimento das propriedades
hepatotoxicas e hepatocarcinogénicas de algumas linhagens de Aspergillus flavus e A.
parasiticus, seguida pela elucidacdo da estrutura de seus metabdlitos toxicos, deram novo
enfoque e prioridade para a pesquisa sobre micotoxinas (Santurio, 2000). Atualmente sdo
conhecidos 18 compostos similares designados pelo termo AFL, porém os primeiros tipos de

interesse médico-sanitario sao identificados como B1, B2, G1 ¢ G2 (Coulombe, 1991).

A contaminagdo dos ingredientes pelos esporos dos fungos presentes no meio
ambiente ocorre pelo contato, principalmente, no solo durante os processos de colheita e de
secagem. Praticas agricolas que prolonguem o contato dos produtos com o solo, que
provocam danos fisicos a superficie dos grios, ou ainda que exponham os produtos a
ambientes imidos e sem ventilacdo durante a armazenagem, contribuem substancialmente
para o desenvolvimento de fungos toxigénicos (Chu, 1991).

O crescimento do A. flavus e a producdo de AFL em seus substratos naturais sdo
influenciadas por diversos fatores, como os componentes minerais ¢ a atividade de agua do
substrato, umidade ambiental, temperatura e os danos fisicos presentes no substrato (Viquez
et al., 1994). A ocorréncia de alimentos e racdes contaminadas com aflatoxinas apresenta
distribuigdo mundial, com maior incidéncia em regides de clima tropical e subtropical, devido
a umidade relativa do ar ao redor de 80% e temperatura ambiente proxima de 27°C que,
segundo Prado et al. (1995) e Lazzari (1997), sdo condi¢Ges ideais para o desenvolvimento

dos fungos do género Aspergillus.

Apesar das maiores concentragdoes de AFL serem encontradas em graos que estdo mal
armazenados em ambientes quentes e Umidos, também ¢ possivel detectar concentracdes
significantes de AFL no campo, antes da colheita. O milho e o amendoim sdo as maiores

fontes de AFL principalmente na India e América do Sul, porém outros cereais produzidos em
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clima tropical, bem com os seus subprodutos também sdo susceptiveis a contaminacdo por

AFL (Moss, 1998).

Uma caracteristica importante das AFL é a sua capacidade de se concentrar, isto &,
seus niveis vao se acumulando ao longo da cadeia produtiva, uma vez que sdao moléculas
altamente estaveis em diferentes meios bidticos e abioticos (Quezada et al., 2000). Avaliando
a concentragdo de aflatoxinas na matéria prima, na dieta produzida na fabrica e,
posteriormente, na mesma dieta armazenada nos avidrios, Jones et al. (1982) identificaram

concentragdes médias de 1,2; 6,0 e 8,8ug de AFL/kg, respectivamente.

As AFL presentes no milho ¢ em dietas, segundo Sabino et al (1988), sdo
potencialmente capazes de causar efeitos negativos na produtividade da maioria das espécies
exploradas na avicultura. A ocorréncia de AFL tem sido observada com freqiiéncia,
principalmente, em alimentos destinados ao consumo humano e animal, sobretudo milho e
ragoes. No periodo de 1980 a 1987, analisando amostras de ragdes no Estado de Sao Paulo, o
mesmos autores relataram a ocorréncia de AFL B1 em 7,79% das amostras, com nivel médio
de 241,2ug AFL Bl/kg .

A contaminag@o por aflatoxinas reduz a qualidade do alimento, piora o desempenho
animal e pode, também, causar problemas reprodutivos (Oguz & Kurtoglu, 2000). O consumo
de dietas contendo aflatoxinas estd associado a apatia, anorexia com baixa taxa de
crescimento, baixa eficiéncia alimentar, decréscimo no ganho de peso, diminuicdo na
producdo e no peso de ovos, aumento da susceptibilidade aos desafios ambientais e
microbioldgicos e a elevacao na mortalidade (Leeson et al., 1995; Miazzo et al., 2000; Oguz
et al., 2000; Oguz et al., 2005).

A sensibilidade a toxicidade das AFL varia em decorréncia da espécie animal, raca,
sexo, idade e composi¢do da dieta, entre outros fatores (Coulombe et al., 1991) e, em muitas
espécies, os machos sdo mais susceptiveis que as fémeas e, os animais jovens mais sensiveis
que adultos (Leeson et al., 1995). Os danos das AFL em animais sdo dependentes do grau de
exposicdo, sendo a aflatoxicose aguda decorrente da ingestdo de alimento com elevada
concentracdo de AFL podendo seus efeitos serem observados claramente em curto espacgo de
tempo. Na forma aguda da aflatoxicose observa-se rapida deterioracdo do estado geral do
animal, perda de apetite, hepatite aguda, ictericia, hemorragias e morte (Osweiler, 1990). A
aflatoxicose cronica ocorre pela ingestdo de alimentos contaminados com baixos niveis de
AFL por longo periodo de tempo. Apesar de ser a principal forma de intoxicacdo em

condicdes naturais, nem sempre ¢ possivel identificar seus efeitos deletérios de forma clara,
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sendo o sinal clinico de maior evidéncia a diminui¢ao na taxa de crescimento (Leeson et al.,
1995), apresentando como resultado perdas econdmicas consideraveis (Pier, 1992)

Logo no inicio do desenvolvimento dos estudos com micotoxinas, observou-se que em
aves alimentadas com dietas com baixo nivel protéico em comparacdo com aquelas que
recebiam uma dieta com niveis normais de proteinas. Inversamente, as dietas com niveis
protéicos mais altos que o normal conferiram um efeito protetor contra a AFL em frangos de
corte. Esse achado pode ser reafirmado pela demonstracdo de que a AFL aumenta a
necessidade de proteinas para um determinado nivel de produtividade (Santurio, 2000).

A interacdo de AFL com vitaminas ndo tem sido esclarecida em aves. Suplementacdo
de vitaminas em até quatro vezes mais que o recomendado pelo NRC ndo proporcionou
protecdo contra os efeitos adversos de aflatoxina sobre o crescimento de frangos de corte. No
entanto, algumas respostas surpreendentes foram obtidas quando foi investigada intoxicacdo
por AFL em conjunto com deficiéncia vitaminica. Dietas deficientes em riboflavina ou
colecalciferol (Vitamina D) tornaram frangos sensiveis, no indice de desenvolvimento
corporal, mesmo a concentragdes muito baixas de aflatoxina. Com baixos niveis de vitamina
E e K3 ndo houve nenhum efeito negativo de AFL em niveis semelhantes aos anteriores. Por
outro lado, a deficiéncia de tiamina (Vit. B¢) mostrou um quadro de melhora no desempenho
dos frangos intoxicados com AFL. A causa disso seria a deficiéncia dessa vitamina na dieta,
que provoca um aumento da oxidacdo dos acidos graxos depositados em excesso no figado,
por acdo da AFL (Leeson et al, 1995).

O Ministério da Saude (BRASIL, 2002) estabelece como limite maximo, 20pg de AFL
totais (AFB1 + AFG1 + AFB2 + AFG2)/kg em amendoim (incluindo produtos derivados) e
em milho em gréo (inteiro, amassado, moido ou na forma de farinhas ou sémolas), destinados
para consumo. Para qualquer matéria prima a ser utilizada diretamente, ou como ingrediente o
Ministério da Agricultura (BRASIL, 1988) estabelece como limite maximo, 50ug AFL/kg. A
Unido Européia estabelece como limite maximo o valor de 10ug AFL/kg para ragdo pronta,
destinada as aves. Paises como o Canadd, Chile e Estados Unidos adotaram como limite

maximo o valor de 20pg AFB/kg para a alimentacao de aves de produgdo (Fonseca, 2003).
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2.1. Caracteristicas Quimicas das Aflatoxinas e Metabolismo

A estrutura quimica das AFL é muito semelhante, dado que sdo compostos quimicos
simples e de baixo peso molecular, sendo que todas apresentam um nucleo central cumarinico
ligado a uma estrutura bi-furanoide (Oliveira et al., 2001). As aflatoxinas B apresentam anel
ciclopentona na molécula, enquanto que as da série G apresentam anel lactona. Assim como
outros compostos hetrociclicos, sdo substancias fluorescentes com caracteristicas proprias.
Tanto a Aflatoxina B1 (AFB1) como a aflatoxina B2 (AFB2) apresentam uma fluorescéncia
azul, enquanto que a aflatoxina G1 (AFG1) e a aflatoxina G2 (AFG2) apresentam uma

fluorescéncia verde-amarelada sob luz ultravioleta (Hussein & Brasel, 2001).

Podemos classificar as AFL como compostos de natureza cristalina, termoestaveis e
soliveis em solventes polares, como cloroformio ¢ metanol. Apesar das semelhangas
estruturais, as AFL apresentam diferentes graus de atividade biologica. A AFBI, além de ser a
mais freqlientemente encontrada nos cereais, ¢ a que apresenta maior poder toxigénico,
seguida das AFL G1, B2 e G2 (Coulombe ef al., 1991). A AFB1 ¢ a mais toxica, tanto nos
casos de aflatoxicose aguda como na cronica, enquanto que a aflatoxina M1 (AFM1), um
produto de detoxicacdo, presente no leite, resultante do metabolismo da AFBI, é uma
substancia hepatotoxica tdo potente quanto & AFB1 (Carnaghan et al., 1963). Terao e Ueno
(1978) demonstraram que a magnitude da toxidez da AFG2, AFB2 e AFG1, correspondem a
10, 20 e 50% da AFBI, respectivamente.

A decomposi¢cdo das AFL ocorre na faixa de temperatura entre 237-306"C, variando
de acordo com a atividade de agua, pH do substrato e tempo de exposigdo ao calor. Por outro
lado, os raios ultravioleta da luz do sol sdo muito eficazes na desativacdo das moléculas de
AFL. Nao ha um método totalmente eficaz para a inativacdo das AFL, sendo que eficiéncia de
cada processo depende do tipo de alimento a ser descontaminado, sua atividade de agua, os
tipos de AFL nele presentes, o nivel de contaminacdo e o grau de associagdo em que as AFL

estdo ligadas aos constituintes do alimento, principalmente as proteinas (Rustom, 1997).

Uma das causas que tornam as AFL extremamente toxicas para as aves ¢ sua rapida
absorgdo pelo trato gastro intestinal que € evidenciada através do aparecimento de aflatoxina
imediatamente apds a ingestdo da micotoxina (Wyatt, 1991). Uma vez absorvida, a AFBI ¢

imediatamente ligada de forma irreversivel, a albumina, € em menor escala a outras proteinas.
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Formas de aflatoxinas ligadas e ndo ligadas a proteinas séricas espalham-se pelos tecidos,

especialmente o figado (Santurio, 2000).

Depois de depositadas no figado, as AFL absorvidas sdo biotransformadas,
primariamente, por enzimas microssomais do sistema de funcdes oxidases mistas (Biehl &
Buck, 1987). Estas enzimas, pertencentes a superfamilia de enzimas do citocromo P-450,
constituem parte do processo de detoxicagdo de uma ampla variedade de xenobidticos no
organismo (Forrester et al., 1990). A biotransformagdo da AFBI1, particularmente, tem sido
estudada com maior interesse, uma vez que guarda estreita relacdo com seus mecanismos de
acdo toxica. Existe atualmente consenso, entre grande niimero de especialistas, de que a
AFBI ¢, na realidade, um pro-carcindgeno, o qual requer ativacdo metabolica para manifestar

seus efeitos toxicos (Biehl & Buck, 1987; Hsieh & Atkinson, 1991; Wogan, 1992).

A forma ativada da AFB1 é o composto 2,3 - Epdxido de Aflatoxina. Este composto é
altamente eletrofilico e capaz de reagir rapidamente, através de ligagcdes covalentes, com
sitios nucleofilicos de macromoléculas, como acido desoxirribonucléico (DNA), acido
ribonucléico (RNA) e proteinas (Biehl & Buck, 1987). A ligacdo da AFB1-epoxido com o
DNA modifica a sua estrutura e, conseqiientemente, a sua atividade bioldgica, originando
assim os mecanismos basicos dos efeitos mutagénicos e carcinogénicos da AFB1 (Hsieh &
Atkinson, 1991). Além disso, a ligagdo com constituintes intracelulares determina a formagao
de adutos, os quais representam a lesdo bioquimica primaria produzida pelas aflatoxinas. A
formacao de adutos ocorre através da ligacdo com guaninas da molécula de DNA, na posi¢do
N7, ao nivel do codon 249, do gene supressor de tumores p53. A ocorréncia deste tipo de
alteracdo ¢ caracteristica de varios carcinomas no homem, sobretudo o hepatico (Bressac et
al., 1991; Puisieux et al., 1991). De maneira geral, as ligacdes de AFL com proteinas
provocam mau funcionamento do figado, levando a uma profunda alteragdo nas propriedades
funcionais e na sintese das proteinas das aves (Wyatt, 1991). A AFB1-epoxido pode também
ser conjugada enzimaticamente com glutationa reduzida, através de glutationa-S-transferases,

constituindo importante via de detoxicagdo deste composto (Hayes ef al., 1991).

2.2. Efeito das aflatoxinas sobre as aves

Com relagdo as espécies exploradas na avicultura comercial, a susceptibilidade de

intoxicacdo por AFL ¢ maior em patos, seguidos de perus, gansos, faisdes e frangos (Muller et
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al., 1970). Coulombe (1991) afirma que mesmo entre individuos de uma mesma espécie, a
resposta a exposicdo de aflatoxinas pode variar de acordo com a raga, sexo, idade e
composicao da dieta entre outros fatores. Estudando frangos de corte e aves da raca Leghorn,
Arafa et al. (1981), ndo observaram diferencas em relacdo a susceptibilidade das aves as AFL.
Na maioria das espécies os machos sdo mais sensiveis, sendo esta acentuada em animais
jovens (McLean &Dutton, 1995).

Estudando o peso corporal, ganho de peso, hematocrito, albumina sanguinea, proteinas
plasmaticas e colesterol de frangos de corte, provenientes de 31 familias distintas, submetidos
aos niveis de zero e 5mg/kg de AFL dos sete aos 21 dias de idade, Lanza et al. (1982),
observaram em todos os parametros estudados, um aumento dos coeficientes de variagdo no
grupo de aves submetido a dieta contendo 5mg/kg de AFL, em relacdo as aves que nao foram
intoxicadas. Os mesmos autores, calculando as herdabilidades para os mesmos pardmetros
dentro de cada grupo, observaram que a dieta contendo Smg/kg de AFL levou a um aumento
das mesmas. Fundamentados em seus achados, concluem que existe variabilidade genética
para resisténcia as AFL em populagdes comerciais de frangos de corte e, sugerem que a
selecdo para o crescimento e seleg@o para a resisténcia de aflatoxina ndo sdo antagonicas.

Os efeitos toxicos das aflatoxinas sdo dependentes da dose e do tempo da exposigao,
determinando assim, intoxicagdes agudas e cronicas. A aflatoxicose cronica ocorre através da
ingestdo de alimentos contaminados com baixos niveis de aflatoxinas por um longo periodo
de tempo. Esta patologia ¢ de dificil diagnodstico, apesar de constituir a principal forma de
intoxica¢ao em condic¢oes naturais (Pier, 1992).

Os primeiros sinais para identificar a intoxicagdo por aflatoxinas ¢ a alteragdo no
tamanho, cor e textura dos 6rgdos internos, como figado, bago, rins, bursa e timo (Santurio,
2000). O principal o6rgdo afetado pelas AFL ¢ o figado que, em aves com aflatoxicose,
apresenta-se com coloragdo amarelada e textura friavel. Além dessas alteragdes, as AFL
provocam redugdo na producdo de sais biliares, prejudicando a atuagdo da lipase pancreatica
no intestino e¢ reduzindo a capacidade absortiva das gorduras, aumentando, dessa forma, a
excrecdo de lipidios nas excretas. A esteatorréia provocada pela aflatoxicose pode aumentar
em até dez vezes o teor de gordura na material fecal (Schaeffer & Hamilton, 1991). Observa-
se, ainda, em frangos e poedeiras que receberam AFL, extrema palidez das mucosas e pernas.
Essa pigmentacdo deficiente parece ser resultado da menor absor¢do, diminui¢do no
transporte e diminuicdo tecidual dos carotendides da dieta (Tyczkowski & Hamilton, 1987;

Leeson et al., 1995).
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A sintese hepatica de gordura, assim como o transporte desta para outras areas do
organismo sdo seriamente afetados pela AFB1 (Merkley et al. 1987). Os mesmos autores
encontraram teores de até 66% de gordura em figados de aves com aflatoxicose e verificaram
que, a sintese de lipidios ¢ afetada pala AFB1 devido a inibicdo da produgdo de enzimas
responsaveis pela elongagdo de acidos graxos no figado. Em geral, a composigao lipidica dos
foliculos tem uma relacdo constante em termos de distribui¢do e comprimneto de cadeia dos
acidos graxos que a compde (Burley & Vadehra,1989). Qualquer alteragdo nos processos
enzimaticos que regulam a sintese lipidica hepatica ¢ determinante na redug¢do da producao de
foliculos e consequentemente na produgdo de ovos.

A aflatoxicose provoca consideravel redugdo nos niveis de proteinas plasmaticas,
influindo na produ¢do de hemoglobinas, no mecanismo de coagulagdo sanguinea e na sintese
de importantes sistemas enzimaticos que, associados ao aumento da fragilidade capilar,
provoca hemorragias generalizadas (Buragas, 2005). De maneira geral, os principais sinais
clinicos verificados em animais intoxicados por AFL sdo anorexia, redu¢do no desempenho,
diminui¢do na producdo de ovos, hemorragias, ma qualidade da carcacga, embriotoxicidade e
teratogenia (Hygino da Cruz, 1996; Moreira, 2000).

Um grande numero de estudos objetivou elucidar efeitos das AFL e niveis que
prejudicam o desempenho animal. Giambrone ef al. (1985) submeteram frangos de corte a
dietas contendo AFL por 35 dias e observaram redugdo no ganho de peso e alteragdo
histologicas no figado em aves que receberam diariamente dietas contendo niveis acima de
500ug de AFL/kg de dieta. No entanto, nos estudos de Kan et al. (1989), frangos de corte
alimentados com dietas contendo 50 e 100ng de AFBl/kg de dieta ndo apresentaram
desempenho diferente do grupo isento de AFL na dieta.

Doerr et al. (1983) realizaram dois estudos, sob as mesmas condi¢des, em frangos de
corte. No primeiro, observaram diferengas no peso vivo e peso de visceras entre aves
submetidas a dietas contendo 75, 225 e 675ug de AFL/kg de dieta das que receberam a dieta
controle. Porém, no segundo experimento, aves que receberam dietas contendo 300 ou 900ug
de AFL/kg nao apresentaram diminuicao no peso vivo. Com base nos resultados, os autores
afirmam que ¢ dificil predizer o nivel seguro de contamina¢do na dieta, devido aos varios
fatores ambientais capazes de potencializar os efeitos das AFL.

Os sinais clinicos dos distirbios causados pelas aflatoxinas na produgdo de ovos nao
sdo manifestados imediatamente, mas sim apos alguns dias ou semanas, sendo que a queda na

postura ¢ precedida pela reducdo de proteinas e lipideos nos niveis sangiiineos. Segundo
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Hamilton & Garlich (1971), poedeiras alimentadas com 10mg de AFL/kg de dieta tém uma
drastica queda na producdo. Em poedeiras, os principais efeitos associados as AFL sdo
reducdo na produgdo, no peso e na qualidade dos ovos, aumento da gordura hepatica,
alteracdo das enzimas séricas e aumento da susceptibilidade para salmoneloses, candidiases e
coccidioses (Pier et al., 1992; Wyatt, 1991; Leeson et al., 1995; Celik et al., 1996; Kegeci et
al., 1998; Oliveira et al., 2002). Washburn et al. (1985) alimentaram poedeiras com 5,0mg de
AFL/kg de dieta e observaram diminuicdo significativa no peso dos ovos, fato explicado pelo
metabolismo da aflatoxina que ocorre primariamente no figado e compromete a sintese e o
transporte de precursores necessarios a producdo da gema. Porém, Oliveira ef al. (1999) ndo
observaram diminui¢do na produgdo de ovos de poedeiras submetidas a dietas contendo
500ug de AFL/kg durante 60 dias. Contudo os autores relatam lesdes hepaticas significativas
em aves alimentadas com dietas contendo niveis acima de 300ug de AFL/kg de dieta.

Reprodutoras de frangos de corte apresentaram diminui¢do no consumo e na produgao
de ovos quando expostas a niveis acima de 500pg de AFB1/kg de dieta (Rosmaninho et al.,
2001). Porém, em outro estudo, Milbradt et al. (2001) relatam que a taxa e o peso de ovos
incubaveis ndo foram afetados pelo consumo de 5mg de AFL/kg de dieta. Em trabalho de
Rosa et al. (2001), ap6s consumo de dieta com Smg de AFL/kg de dieta por duas semanas, foi
verificado que as aves apresentaram menor taxa de postura e, quando voltaram a receber dieta
isenta de AFL, a postura voltou aos niveis normais em trés semanas. O consumo € o peso
corporal das matrizes intoxicadas ndo foram alterados em fun¢do dos niveis de AFL
utilizados.

A AFBI pode contaminar tanto gemas quanto claras. Trucksses et al. (1983)
encontraram AFL B1 e M1 e aflatoxicol nos ovos, 24h apos o inicio do consumo de ragao
contaminada. Enquanto o indice de postura ¢ afetado somente oito dias apods o inicio da
intoxicacao, a eclodibilidade comeca a ser afetada 24h ap6s o inicio do consumo, pois as AFL
podem entrar no ovo em qualquer estagio de sua formagdo. Um o06cito, para se desenvolver
até um ovulo maduro, leva de 7 a 8 dias, e mais 24 horas para a completa formagdo do ovo,
sendo esse 0 tempo necessario para se observar alteracdes na taxa de postura. Como o
embrido absorve a gema na terceira semana de incubagdo, niveis altos de mortalidade
embrionaria nesta fase sdo esperados. Os mesmos autores demonstram que os niveis de
aflatoxina nos ovos levam 4-5 dias para atingir o plateau e esse mesmo periodo para
desaparecer quando a intoxicacdo ¢ interrompida. Qureshi et al. (1998) encontraram altas

taxas de mortalidade embrionaria tardia em aves que ingeriram 5 ¢ 10mg de AFL/kg de dieta
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e concluiram que os efeitos eram maiores quanto maior o tempo de exposicdo a toxina. Esse
efeito ¢ devido a transferéncia de metabdlitos da AFL ou a propria toxina ao ovo, causando
alteracdes imunes ao embrido. Essa exposicao afeta a diferenciag@o e o processo de maturagao
de células imunologicas, crucial para o estabelecimento de varias linhagens hematopoiéticas
como os linfocitos ¢ macrofagos (Nicolas-Bolnet ef al., 1995). Em um estudo avaliando a
mortalidade embriondria na primeira e segunda semana dos ovos provenientes de aves
alimentadas com 5mg de AFL/kg ndo foi observada influencia da intoxicagdo sobre os
parametros estimados (Tsukita et al., 2001).

Outro aspecto muito importante a ser avaliado na producdo de pintos de corte ¢ a
qualidade dos mesmos, pois pintos de pior qualidade terdo um desempenho inferior.
Fernandes (2004), submetendo matrizes de corte Cobb 500 aos niveis de 0, 250, 500 e 750ug
de AFL/kg verificou um marcante efeito residual da alimentagdo da matriz de corte sobre a
progénie. Aos sete dias de idade pintos provenientes de matrizes que ingeriram dietas com
AFL tiveram um menor peso corporal e ganho médio diario do que aqueles oriundos de
matrizes ndo contaminadas. Os niveis de AFL utilizados afetaram a mortalidade da progénie,

observando um efeito linear para este parametro.

2.3. Producio de matrizes de corte

Existem diversos desafios a serem enfrentados pela industria de producdo animal,
incluindo um aumento na demanda por alimentos em um mundo em rapida expansdo
populacional, manutencdo da competitividade numa economia de mercado cada vez mais
complexo, além da crescente preocupagdo publica em relagdo a seguranga alimentar, a
poluicdo ambiental e o bem-estar animal. Nesse contexto, o estudo e desenvolvimento de
linhagens de matrizes e frangos de corte mais adaptadas e rentaveis ocupa um papel de
destaque.

Praticamente todo o trabalho de selegdo genética para producdo de frangos de corte ¢
realizado por empresas que trabalham com diversas familias de linhas puras altamente
selecionadas. O numero de aves de cada familia ¢ excepcionalmente pequeno em comparacao
com os numeros que serdo eventualmente gerados como descendentes através de trés ou
quatro geracdes de multiplicagdo. Nesse contexto, a funcdo de avos e matrizes de corte ¢ de

expandir o nimero de descendentes dessas aves que sofreram intenso processo de selecdo.
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A selecdo de reprodutores para a producdo de frangos de corte envolve caracteristicas
de crescimento e reprodutivas. Essas duas caracteristicas sdo opostas, sendo necessario buscar
um equilibrio entre todas as caracteristicas de importancia economica. Na maioria dos casos,
os programas de melhoramento genético envolvem processos constantes na selegdo de uma
variedade de caracteristicas. Periodicamente, novos genes tém de ser introduzidos
dentro das linhas, e esta ¢ wuma tarefa muito dificill de realizar porque
simultaneamente, ndo pode haver perda de outras importantes caracteristicas estabelecidas.

A exploragdo da variagdo genética entre diferentes grupos de aves, na melhoria de
resisténcia a doengas na avicultura comercial t€ém se limitado a algumas doengas especificas
(Ask et al., 2006) como a Doenca de Marek, leucose, e ascite, e viabilidade criatoéria como um
todo. (Gavora, 1998; Kreager, 1998; McKay et al., 2000). A herdabilidade da resisténcia a
certas doencas ¢ bastante elevada, para a doenca de Marek o valor ¢ em torno de 0,5-0,6. No
entanto a herdabilidade dos valores de viabilidade total em aves jovens (0-6 semanas) ¢é
bastante baixa em torno de 0,01. A seleg@o para resisténcia a doengas ¢ dificil implementagao,
pois envolve necessariamente testes de progé€nie ou de irmaos, desafiando estas aves com
patogenos. A realizacdo desses testes envolve riscos para os plantéis e devem ser realizados
sob isolamento.

Khan et al. (1990), avaliando trés linhagens comerciais de frangos de corte
alimentados com dietas contendo 250ug de AFL/ kg, observou uma marcante redugdo no peso
corporal no sétimo, 14° e 21° dia em aves de duas linhagens. No entanto as aves da terceira
linhagem estudada ndo tiveram seu peso corporal afetado pela adi¢do de 250pg AFL por kg
de dieta. De acordo com o autor, essa diferenga no ganho de peso indica diferencas genéticas
na resposta as AFL. Resultados semelhantes foram relatados por Bryden et al. (1980), que
avaliando a intoxicagdo por AFB1 em quaro linhagens de frangos de corte observou que o
peso corporal dos diferentes gendtipos foi afetado de maneira distinta pela exposicdo a AFBI,
havendo interacdo entre linhagens ¢ AFL. Wyatt er al.(1887) demonstraram que houve
progresso genético para resisténcia a AFL, mas a quantidade de progresso pode ser
influenciado pela populacdo. Avaliando a intoxicagdo de matrizes de corte por AFL,
Fernandes (2004) e Uttpatel (2007) ndo observaram efeitos sobre caracteristicas produtivas
das matrizes, no entanto, o primeiro autor observou uma redu¢@o no peso da progénie aos sete
dias e uma elevacdo no percentual de mortalidade de pintos provenientes de matrizes
intoxicadas. Ja o segundo autor, ndo observou esses efeitos em seus estudos, avaliando

matrizes de outra linhagem, intoxicadas com niveis semelhantes de AFL.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimento 1 - Aflatoxinas e desempenho de duas linhagens de matrizes de corte

O Esse experimento avaliou o impacto de diferentes niveis de aflatoxinas sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte das linhagens Cobb 500 (LA) e

Hybro PG (LB).

3.1.1. Local e Epoca

Este estudo foi conduzido no Laboratério de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) em conjunto com o Laboratério
de Pesquisas Micologicas (LAPEMI) Santa Maria, RS., no periodo de novembro de 2008 a
setembro de 2009.

3.1.2. Instalacées e Equipamentos

As aves foram alojadas em galpao experimental que possui piso de alvenaria, laterais

com tela e mureta, cobertura com telha de barro francesa e lanternim. Com 600 m?

, este
galpdo ¢ dividido em duas unidades com 300m” sendo que a 4rea utilizada para o
experimento possui 30 boxes de 7,0m’. Para incubagdo dos ovos foi utilizado o incubatério do

Laboratoério de Avicultura — UFSM.

3.1.3. Animais

Foram utilizadas, 660 fémeas ¢ 60 machos de matrizes de corte com 22 semanas de
idade selecionadas de um lote de 1200 fémeas e 120 machos, adquirido de uma agroindustria
com 22 semanas de idade para compor o plantel do experimento. As aves foram alojadas em
seus respectivos tratamentos segundo o peso corporal e uniformidade do lote. Os critérios de

selecdo foram o peso corporal médio do lote e o coeficiente de variagdo do peso médio (CV).
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3.1.4. Fases

Periodo Pré-Experimental - 22° - 23" Semanas:

As aves utilizadas nesse estudo foram adquiridas de empresa Doux Frangosul, na qual
foram conduzidas as fases de cria e recria das mesmas. Da 22* a 23" semana de idade, a
totalidade das aves foi submetida a alimentacdo, manejo e esquema profilatico conforme
preconizado pelas empresas fornecedoras do materiais genéticos em estudo. A dieta fornecida
neste periodo foi isenta de Aflatoxinas, e a comprovagao desta foi emitida pelo Laboratério de

Pesquisas Micotoxicologicas (LAPEMI) da UFSM.

Periodo Experimental - 24" - 70* Semanas:

No inicio da 24" semana de vida das matrizes as aves foram distribuidas nas suas
devidas repetigdes. As 660 fémeas e 60 machos selecionados foram alojados em 30 boxes,
conforme o delineamento experimental. Foram alocadas 22 fémeas e 2 machos por repeticdo
(box), totalizando 110 fémeas e 10 machos por tratamento. Como critério de selecdo e
distribui¢do foi adotado o peso médio das aves de cada linhagem, assim como o coeficiente de
variagdo (CV), em relagcdo ao peso médio. Para isso, foi realizada uma pesagem massal de
fémeas e machos de cada linhagem separadamente, e determinou-se o peso médio das aves.
As aves foram distribuidas nas repeti¢des observando o peso médio da linhagem com uma
variagdo de +/- 5% em relacdo a média. Ao final da distribuicdo, as fémeas da linhagem Cobb
500" (LA) selecionadas para o estudo possuiam peso médio de 3002g, com um coeficiente de
variagio de 2,28%, ja as da linhagem Hybro PG® (LB), apresentaram peso médio de 3271g e
coeficiente de variacdo 2,00%. Machos da linhagem A, peso médio de 4208g e da linhagem
B, 4058g. O CV médio entre todas as repeti¢des era de 2,24%.

No periodo da 24* a 64" semana, as aves receberam dietas contendo niveis de
Aflatoxinas conforme os tratamentos propostos (item 3.1.6). Com o objetivo de avaliar efeitos
residuais das aflatoxinas, da 65* a 70* semana, todas as aves receberam dictas isentas de
aflatoxinas. Durante a fase experimental foram coletas informacdes referentes ao peso

corporal das aves a cada 28 dias. A producdo de ovos, peso de ovos, taxa de eclosdo,
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eclodibilidade, fertilidade e mortalidade embrionaria, foram estimados semanalmente. Os
ovos produzidos na 32% 48* e 64* semana de idade foram incubados e os pintos nascidos
destas incubagdes alojados em baterias experimentais para avaliacdo do desempenho

zootécnico da progénie.

3.1.5. Alimentacao

As dietas experimentais utilizadas durante a fase de produ¢do das matrizes de corte
foram formuladas conforme as recomendagdes das empresas fornecedoras do material
genético. As dietas eram compostas exclusivamente por ingredientes de origem vegetal, sendo
baseadas em milho e farelo de soja. As dietas foram calculadas para atender as
recomendacdes dos manuais das linhagens e estdo demonstradas na Tabela 1. A dieta basal foi

a base de milho, farelo de soja e farelo de trigo.

As AFL fornecidas as matrizes de corte foram produzidas pelo Laboratério de
Pesquisas Micologicas (LAPEMI), segundo metodologia licenciada pelo Ministério da
Agricultura, sob n® 21042:002340/2003-18-RS, por fermentagdo de arroz parboilizado pelo
fungo Aspergillus parasiticus, linhagem NRRL 2999,

As AFL apresentavam a seguinte propor¢ao:

. AFB1: 86%
. AFB2: 8,5%
. AFG1: 3,8%
. AFG2: 1,7%

As dietas somente foram fornecidas as aves apds comprovagao, pelo laboratdrio acima
citado, de que as mesmas se encontram nos niveis propostos no experimento.

A adicdo da mistura de arroz parboilizado e aflatoxinas com a dieta basal foi realizada
em um misturador vertical (helicoidal) com capacidade para 500 kg de ragdo. As ragdes,
assim preparadas, foram homogeneizadas por 15 minutos, sendo posteriormente armazenadas
na area de servico do galpdo até o momento da utilizagdo. O manejo didrio do lote consistia
em fornecer a quantidade determinada de dieta para as aves uma vez por dia, sempre as oito
horas da manha, ocasido na qual os bebedouros eram lavados. O célculo das quantidades de

ragdo a serem fornecidas as aves levou em consideragdo a taxa de postura e o peso corporal
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apenas das aves experimentais ndo intoxicadas. Para as aves intoxicadas, independentemente
do peso corporal e taxa de postura das mesmas, era fornecida a mesma quantidade de racdo

que aves nao intoxicadas recebiam.

Tabela 1 - Composicdo centesimal e perfil nutricional das dietas de fémeas e machos.

Ingredientes Postura I (%) Postura II (%)
Milho, graos 68,22 68,52
Farelo de Soja (46% de PB) 21,22 21,57
Farelo de Trigo 14,50 0,11
Fosfato Bicalcico 1,90 1,64
Calcario 6,26 7,21
Sal Comum 0,40 0,40
Premix Vit. e Mineral' 0,50 0,50
DL-Metionina 0,004 0,004
Composicao Calculada:

Proteina Bruta (%) 16,00 15,96
Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2860 2850
Calcio 3,00 3,3
Fosforo Disponivel 0,45 0,40

1 — Premix Mineral e Vitaminico: Niveis por Kg de produto: Vit. A 2.090.000 UI; Vit. E 7,600mg; Vit. Ds
332,500 UI; Vit. K3 950mg; Acido Nicotinico 8,500mg; Vit. B; 475mg; Vit. By, 3,800mcg; Vit B, 1,900mg; Vit
Bs 950mg; Acido Foélico 237,5mg; Biotina 38mg; Colina 72.000mg; Acido Pantoténico 3.800mg; Cobre
12.400mg; Ferro 12.000mg; Iodo 160mg; Manganés 14,000mg; Selénio 108mg e Zinco 14,000mg.

3.1.6. Tratamentos

Os tratamentos foram compostos por trés niveis de aflatoxinas e duas linhagens de

matrizes de corte conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Tratamentos do experimento envolvendo diferentes niveis de aflatoxinas e
matrizes de corte

Tratamentos Aflatoxinas (mg/kg de dieta) Linhagem
1 0,00 Cobb 500
2 0,00 Hybro PG
3 0,50 Cobb 500
4 0,50 Hybro PG
5 1,00 Cobb 500
6 1,00 Hybro PG
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.1.7. Parametros estimados

. Peso corporal — O peso corporal das aves foi observado em intervalos regulares de 28
dias.
. Viabilidade Criatoria — Determinado pelo percentual de aves vivas de cada repeticao

ao final de cada periodo.

. Taxa de postura — Todos os ovos produzidos da 24 até a 70* semanas, foram coletados
seis vezes ao dia e identificados apds cada coleta com o numero da repeticdo na qual foram
produzidos. A taxa de postura de cada repeticdo foi calculada semanalmente através da
féormula: (Nimero de ovos produzidos/Numero médio de aves no periodo) *100 = Taxa de

postura (%).

. Peso dos ovos — Diariamente, todos os ovos provenientes da coleta realizada as
13h30min eram pesados. O peso médio dos ovos de cada semana foi determinado pela soma

dos pesos registrados diariamente, dividindo-se o valor obtido pelo nimero de ovos pesados.

. Parametros de incubagdo — Para avaliar da taxa de eclosdo, eclodibilidade, fertilidade e
mortalidade embrionaria, foram realizadas incubag¢des semanais durante todo o periodo
experimental. Os ovos foram coletados seis vezes ao dia e, classificados e identificados com o
numero do respectivo box. Os ovos considerados incubaveis, ou seja, aqueles sem anomalias
no formato, trincas, excessos de sujidades e provenientes de ninho, foram desinfetados
utilizando-se formol 37% + permanganato de potassio (14ml de formol + 7g permanganato de
potassio/m’ ). Apos a desinfecgdo, os ovos eram armazenados por um periodo médio de 7 dias
em uma sala climatizada, com controle de temperatura e umidade. As incubacdes foram
realizadas semanalmente em uma maquina convencional de estagio multiplo até o 18° dia,
quando eram transferidos para o nascedouro a fim de completar o desenvolvimento
embrionario. No 21° dia de incubagdo, os pintos eram retirados do nascedouro, vacinados,
classificados e expedidos. Os pintos foram vacinados para Marek, Bouba Aviaria e Gumboro
e classificados em pintos de primeira e segunda. Foram considerados pintos de primeira os
que apresentaram umbigo cicatrizado, auséncia de problemas locomotores e plumagem seca.
O percentual de pintos de primeira e segunda qualidade foram determinados em relagdo ao
total de pintos nascidos. No 21° dia os ovos ndo eclodidos foram avaliados através da técnica
de embriodiagnostico para o estudo da fertilidade e mortalidade embrionaria. Os percentuais
de eclosdo e fertilidade foram determinados em relagdo ao total de ovos incubados de cada

repeticdo. J& os percentuais de eclodibilidade, mortalidade embrionaria nos diferentes
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periodos, assim como os percentuais de ovos bicados e contaminados foram calculados e

expressos em relacdo ao nimero de ovos férteis incubados.

3.1.8. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para o experimento foi adotado um delineamento inteiramente ao acaso em arranjo
fatorial, sendo trés niveis de aflatoxinas (0,0; 0,5 ¢ 1,0mg/kg de dieta) e duas linhagens (A e

B) e totalizando seis tratamentos com cinco repeti¢cdes de 22 fémeas e 2 machos cada.

Ap6s a obtengdo dos dados, foi realizada analise de variancia, sendo que os resultados
obtidos, quando significativos, foram submetidos ao teste de Tukey para comparacdo de
médias. Esses procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa

estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2000).

3.2. Experimento II — Progénie de Matrizes de Corte Submetidas a Diferentes Niveis de

Aflatoxinas e de diferentes linhagens

3.2.1. Local, Instalacdes e Equipamentos

O estudo de avaliagdo da progénie foi conduzido no Laboratoério de Avicultura
(LAVIC) da Universidade Federal de Santa Maria, em baterias instaladas em uma sala
climatizada. Cada bateria era composta por 20 compartimentos com dimensio de 0,5m” cada,
em cinco andares, com um comedouro ¢ um bebedouro tipo calha por compartimento. O
ambiente teve temperatura controlada por termostato de acordo com a zona de conforto

térmico das aves em cada periodo e umidade monitorada por um termohigrometro.

3.2.2. Periodos experimentais, animais e manejo

Foram realizadas trés avaliagdes de 1 a 21 dias, cada uma utilizando 600 machos de

um dia, provenientes de ovos obtidos na 32?% 48 e 64 semanas de idade das matrizes do
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Experimento 1. Apos a retirada do nascedouro, os pintos foram vacinados para Marek, Bouba
Aviaria e Gumboro, classificados de acordo com a qualidade e sexados. Pintos de segunda
qualidade e refugos foram descartados, ndao sendo utilizados na condugéo deste estudo. Apos a
sexagem, todas as aves de cada tratamento foram pesadas para determinacdo do peso médio
das aves de cada tratamento. Apds esse procedimento, as 10 aves que compunham cada
repeticdo eram pesadas de forma coletiva, sendo alojadas somente se o peso médio do grupo
de 10 aves apresentasse uma variagdo inferior a 2,5% em relagdo ao peso médio de seus
respectivos tratamentos.
Os manejos foram os comumente utilizados na cria¢do avicola, onde o alimento ¢ a
agua eram fornecidos ad libitum. As aves receberam uma dieta basal (Tabela 3) idéntica e,

comprovadamente isenta de aflatoxinas.

Tabela 3 - Composicao centesimal e perfil nutricional das dietas utilizadas nas avaliagdes de

progénie.
Ingredientes Pré - inicial (%) Inicial (%)
Milho 55,33 57,68
Soja Farelo -45% 37,41 35,03
Oleo de Soja 2,74 3,35
Fosfato Bicalcico 1,99 1,84
Calcario Calcitico 0,93 0,91
Premix Vit. e Mineral 0,50 0,50
Sal Comum 0,40 0,25
L-Lisina HC1 0,40 0,25
L Treonina 0,18 -
DL-Metionina 0,12 0,19
Composicao calculada
Proteina Bruta (PB) 22,11 20,98
Calcio 0,95 0,90
P Disponivel 0,48 0,45
Potassio 0,84 0,80
Sodio 0,20 0,19
Cloro 0,38 0,35
Acido Linoléico 2,78 3,10
Lisina Dig. 1,36 1,20
Metionina Dig. 0,57 0,48
Metionina + Cistina Dig. 0,72 0,76
Triptofano Dig. 0,24 0,23
Treonina Dig. 0,92 0,71

Energia Met. Aves (kcal/kg) 2980 3050
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3.2.3. Parametros estimados

3.2.4.1 Peso corporal - O peso corporal das aves foi avaliado no momento do alojamento, aos
sete; 14 e 21 dias. Em cada uma das pesagens, o peso total obtido foi dividido pelo
numero de aves pesadas.

3.2.4.2 Ganho de peso por periodo — Calculado pela diferenca de peso entre o peso médio
corporal atual em relagdo ao periodo anterior.

3.2.4.3 Consumo alimentar corrigido para o nimero médio de aves — Calculado através da
subtracdo das sobras de ragdo em cada periodo do total de ra¢do fornecido no periodo,
dividido pelo numero médio de aves da repeti¢dao no periodo.

3.2.4.4 Conversao alimentar — Determinada pela relacdo entre o consumo de alimento
corrigido para o numero médio de aves e o ganho de peso no periodo.

3.2.4.5 Mortalidade — Determinada através do percentual de aves mortas em cada periodo, em
relacdo ao total de aves de cada repeticdo no periodo. Todas as aves mortas foram

submetidas a necropsia para verificar a presenca de lesdes macroscopicas.

3.2.4. Tratamentos

Os tratamentos foram compostos por pintos oriundos de ovos produzidos na 32% 48*e
64 semanas de idade do Experimento I conforme descrito abaixo:
T1: pintos provenientes de matrizes alimentadas com Omg AFL/kg de dieta — LA
T2: pintos provenientes de matrizes alimentadas com O0mg AFL/kg de dieta — LB
T3: pintos provenientes de matrizes alimentadas com 0,5mg AFL/kg de dieta — LA
T4: pintos provenientes de matrizes alimentadas com 0,5mg AFL/kg de dieta — LB
T5: pintos provenientes de matrizes alimentadas com 1,0mg AFL/kg de dieta — LA

T6: pintos provenientes de matrizes alimentadas com 1,0mg AFL/kg de dieta — LB

3.2.5. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para cada experimento foi adotado um delineamento inteiramente ao acaso em arranjo

fatorial, com pintos provenientes de matrizes alimentadas com trés niveis de aflatoxinas (0;
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0,5 e 1,0mg/kg de dieta) e duas linhagens distintas, totalizando seis tratamentos com 10

repeticdes de 10 machos cada.

Apos a obtengdo dos dados, foi realizada analise de variancia, sendo que os resultados
obtidos, quando significativos, foram submetidos ao teste de Tukey para comparagdo de
médias. Esses procedimentos estatisticos foram realizados com o auxilio do programa

estatistico SAS (Statistical Analysis System, 2000).
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4. RESULTADOS

4.1. Matrizes de Corte Submetidas a Diferentes Niveis de Aflatoxinas

A adicao de aflatoxinas (AFL), ndo afetou o peso corporal de matrizes de corte (Figura
1 e Tabelas 4, 5 e 6) durante o periodo de intoxicacdo. No entanto, na 70" semana, seis
semanas apos a suspensdo do fornecimento de racdo contaminada, as aves que receberam
dieta contendo 1,0mg AFL/kg de dieta da 24" a 64" semana, apresentaram peso corporal
superior aquelas que receberam dieta isenta de AFL. O peso corporal das matrizes ndo foi
afetado em nenhuma das semanas do estudo pela interagdo entre os niveis de AFL e as
linhagens (P>0,05). E importante ressaltar que as aves receberam as mesmas quantidades de
ragdo, pois estavam em programa de alimentacdo didria controlada. Rosa et al. (2001) ndo
verificaram efeito do nivel de 5,0mg AFL/kg de racdo sobre o peso o peso corporal de
matrizes quando estas foram intoxicadas da 28* a 35* semana de idade. Howarth & Wyatt
(1976) forneceram dietas contendo 5 e 10mg AFL/kg de racdo para matrizes de corte por
quatro semanas, e ndo observaram efeito depreciativo sobre o peso corporal das aves durante
esse periodo. No entanto, esses autores observaram que, o peso das aves que foram expostas
ao nivel mais elevado de AFL, quatro semanas apos o término do periodo de intoxicagdo,
apresentou uma reducdo de 11% em relagdo ao peso do periodo pré-experimental. Fernandes
(2004), trabalhando com niveis de 0,25mg, 0,5mg ¢ 0,750mg de AFL em dietas de matrizes
da 49* a 53* semana, ndo verificou diferenga significativa no peso corporal durante o periodo
de intoxicagdo, nem nas quatro semanas subseqiientes a exposi¢do as AFL. Uttpatel (2007),
avaliando niveis semelhantes em matrizes por oito semanas também ndo observou efeitos das
AFL sobre o peso corporal.

Em estudos avaliando a dosagem minima para comprometer o desempenho corporal
de frangos de corte, Osborne et al. (1982) identificaram como nivel critico a dosagem de
2,5mg AFL/kg de racdo. Ja Dafalla et al. (1987), verificaram que 0,5mg AFL/kg foi
suficiente para comprometer o ganho de peso de frangos de corte. Esses estudos demonstram
que os niveis considerados apresentam grande variabilidade, podendo a resposta ao consumo

de aflatoxinas estar associada aos fatores ambientais, manejo, nutri¢do, sanidade do lote.
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Figura 1 - Peso corporal de matrizes de corte da 24* a 70* semana, submetidas a intoxicagao
por aflatoxinas (AFL) da 24* a 64* semana de idade.

T

Figura 2 — Peso corporal de matrizes de corte de duas linhagens da 24* a 70* semana de idade.

Aves LB (Figura 2 e Tabelas 4, 5 ¢ 6) apresentavam peso corporal mais elevado ja na
fase pré-experimental. Essa diferenca de peso se manteve até a 56* semana. A diferenga de
peso entre as duas linhagens pode ser atribuida as caracteristicas proprias de cada linhagem,

assim como as praticas de manejo recomendadas para cada linhagem durante a fase de recria,
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que diferem em alguns aspectos. Na sexagésima semana e nas pesagens subseqiientes, as

aves LA e LB apresentaram pesos corporais semelhantes.

Tabela 4 - Pesos corporais + EPM* de matrizes de corte submetidas a diferentes niveis de
aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens da 24 a 40 semana de idade

Peso Corporal (g)

Fator 24 sem 28 sem 32 sem 36 sem 40 sem
AFL (mg/kg)
0,0 3139 +42.23 3249 + 33,17 3371 + 50,02 3530 £37,73 3636 +28,66
0,5 3135 +47,21 3274 + 44,05 3394 + 47,52 3560 +40,93 3683 +38,34
1,0 3136 +46,31 3268 + 43,27 3446 + 5522 3621 £59,61 3731 £56,01
Linhagem
A 3002 £522 b 3147 + 18,89 b 3300 + 31,35 b 3474 £29,19 b 3618 £29,12 b
B 3271 £4,77 a 3380 +£2923a 3507 % 31,14 a 3666 £29,77 a 3748 33,01 a
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A~ 3012 5,42 3162 + 31,40 3256 + 48,33 3451 +54,83 3570 +26,94
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 3265 +5,36 3336 + 14,15 3486 + 48,12 3610 +15,30 3702 +28,18
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 2995 +10,18 3167 + 38,87 3328 + 76,57 3505 +64,17 3647 +66,48
0,5mg/kg AFL - Linhagem B~ 3275 + 13,14 3381 + 38,36 3460 + 46,04 3614 +43,98 3720 +38,93
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 2998 +10,58 3112 + 28,13 3316 + 37,09 3467 £37,93 3639 +53,48
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 3274 +4,27 3423 + 62,42 3576 + 62,42 3775 +52,30 3824 +83,53
Fonte de variagio e Valores de Po...eiiiieiiiieei s
AFL (mg/kg) 0,9200 0,8366 0,3865 0,1721 0,2262
Linhagem 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0066
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,2693 0,2852 0,4828 0,1147 0,5916
Média de Peso Corporal 3137 3263 3404 3570 3683
CV% 0,63 2,97 3,58 2,96 3,25

a,b, Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<O0,1),
* Erro Padrdo da média.

Tabela S - Pesos corporais + EPM* de matrizes de corte submetidas a diferentes niveis de
aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens da 44 & 60° semana de idade

Peso Corporal (g)

Fator 44 sem 48 sem 52 sem 56 sem 60 sem
AFL (mg/kg)
0,0 3783 +51,85 3840 + 30,03 3972 + 84,48 4006 +5991 4090 +61,84
0,5 3881 +47,61 3929 + 71,37 3940 + 63,72 4045 +42.45 4113 +63,79
1,0 3910 +71,92 3928 + 55,04 3982 + 67,92 4046 +47,52 4211 £50,95
Linhagem
A 3800 +£38,30 b 3850 £+ 4391 b 3891 + 54,61 b 3975 £4234 b 4145 +33,67
B 3915 +53,17 a 3948 + 42,94 a 4038 + 5535 a 4090 +32,65 a 4130 +61,20
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 3746 +50,01 3848 + 48,98 3917 + 49,01 3955 +95,84 4102 +81,74
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 3819 +94,50 3832 + 40,33 4026 + 91,79 4058 +7525 4077 +92,25
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 3827 +86,06 3872 + 27,99 3902 + 66,94 4050 + 77,81 4177 +55,11
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 3935 +36,57 3987 + 69,83 3978 + 8433 4041 +45,18 4049 + 94,96
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 3828 + 66,23 3830 + 35,30 3853 + 63,73 3921 +£36,97 4156 +37,82
1,0mg/kg AFL - Linhagem B~ 3991 +24,29 4026 + 87,10 4110 + 91,90 4171 31,40 4265 + 93,60
Fonte de variagio ... Valores A€ P......vuveieieieeiicecee et
AFL (mg/kg) 0,2839 0,4097 0,9117 0,7858 0,3388
Linhagem 0,0988 0,0827 0,0854 0,0411 0,8358
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,8582 0,3802 0,6372 0,1575 0,3915
Média de Peso Corporal 3858 3899 3964 4033 4138
CV% 4,74 4,32 4,67 3,60 4,60

a,b, Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),
* Erro Padrdo da média.



36

Tabela 6 - Pesos corporais + EPM de matrizes de corte submetidas a diferentes niveis de
aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens, ao final do periodo de intoxicacdo, e
periodo pos-intoxicacdo (68" a 70" semana)

Peso Corporal (g)

Fator 64 sem 68 sem 70 sem
AFL (mg/kg)
0,0 4086 + 23,82 4063 *+ 32,24 4041 + 3848 b
0,5 4129 +£78,33 4118 + 84,37 4142 + 46,72 ab
1,0 4220 +48,20 4221 + 48,63 4213 + 4985 a
Linhagem
A 4143 £47,13 4116 £ 50,70 4103 + 40,17
B 4146 +45,74 4152 + 50,33 4160 + 40,23
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 4094 + 46,21 4070 £ 61,65 4033 + 79,98
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 4077 £19,53 4056 £ 33,86 4048 + 15,41
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 4187 +39,83 4172 + 39,42 4166 + 78,48
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 4070 +79.,67 4063 + 75,43 4119 + 5823
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 4149 +2325 4105 * 49,04 4112 + 46,39
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 4290 + 86,18 4336 + 39,57 4313 + 62,93
Fonte de variacdo e Valores de P.......cocoovveiiiiiricieeieiee,
AFL (mg/kg) 0,2341 0,1633 0,0311
Linhagem 0,9710 0,5917 0,2655
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,2672 0,1180 0,1279
Média de Peso Corporal 4145 4134 4132
CV% 4,20 4,38 3,29

a,b, Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),
* Erro Padrao da média.

Khan et al. (1990), avaliando trés linhagens comerciais de frangos de corte alimentados com
dietas contendo 250ug de AFL/ kg, observou uma marcante reducdo no peso corporal no
sétimo, 14° e 21° dia em aves de duas linhagens. No entanto as aves da terceira linhagem
estudada ndo tiveram seu peso corporal afetado pela adi¢do de 250ug AFL por kg de dieta. De
acordo com o autor, essa diferenca no ganho de peso indica diferencas genéticas na resposta
as AFL. No entanto, neste estudo, ndo houve interacdo significativa entre os niveis de AFL e
as diferentes linhagens estudadas.

Nesse estudo foi observado um declinio no peso corporal de matrizes ndo intoxicadas
a partir da 60 semana, esse fato pode ser atribuido a maior persisténcia na produgdo de ovos,
ocorrendo mobilizagdo de nutrientes para a sintese dos ovos. Outro fator impactante sobre o
ganho de peso de matrizes ¢ o programa de arragoamento. Preconiza-se que um de matrizes
lote chegue ao final do ciclo de produgdo consumindo 14% a menos de dieta, em relagdo a
quantidade consumida no pico de producdo. Nesse estudo essa redugdo chegou a apenas 10%

€ mesmo assim ocorreu comprometimento do peso corporal das aves.
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Os niveis de AFL, assim como o gendtipo das matrizes, ndo afetaram a viabilidade
criatoria (Tabela 7), concordando com os dados de Zaghini ef al. (2005). Além dos niveis de
AFL ndo serem muito elevados, em relagdo aos utilizados em estudos que relatam aumentos
de mortalidade, de acordo Leeson et al. (1995), fémeas, e aves adultas sdo menos sensiveis a

intoxicacdo em relagdo a machos e aves jovens.

Tabela 7 — Viabilidade criatoria £ EPM de matrizes de corte submetidas a diferentes niveis de
aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens
Viabilidade Criatéria (%)

Fator

24 - 40 sem 24 - 64 sem 24 -70 sem
AFL (mg/kg)
0,0 98,64 + 0,69 92,73 + 2,36 92,73 + 2,36
0,5 96,82 +1,52 94,09 + 1,66 94,09 + 1,66
1,0 97,27 +1,00 92,27 + 3,03 92,27 + 3,03
Linhagem
A 97,58 +1,07 92,73 + 2,46 92,73 + 2,46
B 97,58 +0,75 93,33 + 1,24 93,33 + 1,24
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 99,09 0,90 95,45 + 4,54 95,45 + 4,54
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 98,18 £1,11 90,00 + 0,90 90,00 + 0,90
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 95,45 +2,87 92,73 + 2,72 92,73 + 2,72
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 98,18 1,11 95,45 + 2,03 95,45 + 2,03
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 98,18 £1,11 90,00 + 5,64 90,00 + 5,64
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 96,36 +1,70 94,55 + 2,65 94,55 + 2,65
Fonte de variacio e Valores de Pe...c.coovvcceiieninniiceenccceceee
AFL (mg/kg) 0,5141 0,8620 0,8620
Linhagem 1,000 0,832 0,832
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,3474 0,3233 0,3233
Meédia de Peso Corporal 97,58 93,03 93,03
CV% 3,70 8,32 8,32

* Erro Padrdo da média.

A taxa de postura (Figura 3 e Tabelas 8 a 10) foi depreciada pela adi¢cdo dos niveis de
0,5 e Img AFL/kg de dieta. Estudando a producdo de ovos durante o periodo de intoxicagdo
(24 a 64 semanas), assim como o ciclo produtivo como um todo (24 a 70 semanas), observou-
se que houve uma reducdo da taxa de postura pela adi¢do de 0,5 e 1mg AFL/kg na dieta das
matrizes, esse efeito depreciativo foi mais acentuado quando foi adicionado 1mg AFL/kg,
indicando um efeito dose dependente. Fernandes (2004) e Uttpatel (2007), avaliando niveis
semelhantes aos avaliados nesse estudo ndo observaram efeitos deletérios sobre a produgéo de
ovos quando adicionaram 0,5 ¢ 0,75mg AFL/kg de dieta, cabe ressaltar que esses autores

avaliaram matrizes ja adultas, com idades de 61 e 49 semanas intoxicadas por periodos mais
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curtos, de 8 e 5 semanas, respectivamente. Trabalhando com niveis mais elevados, Rosa ef al.
(2001) submeteram matrizes de corte a 5,0mg AFL/kg de dieta e verificaram queda na taxa de
postura apds duas semanas de intoxicagdo. Da mesma forma, Howartth & Wyatt (1976)
observaram queda na producdo de ovos de matrizes de corte trés semanas apds o inicio do
fornecimento de aflatoxinas (5 e 10mg/kg). Segundo Leeson et al. (1995), no que concerne as
poedeiras, as principais manifestagoes da aflatoxicose, em condi¢des experimentais, incluem
redugdo da producdo e do peso dos ovos, aumento da gordura hepatica e alteragdo de enzimas
séricas. Micco et al. (1988) alimentaram poedeiras jovens por 169 dias com ragdo contendo
50 pg/kg de AFBI1, ndo observando redu¢do na produgdo de ovos. Entretanto, ao final do
experimento encontraram figados e rins levemente claros quando comparados com o grupo
controle. Oliveira et al. (1999) também ndo observaram efeitos deletérios na producdo de
ovos em aves recebendo niveis abaixo de 0,5mg AFBIl/kg de rag@o, por um periodo de
exposicdo de 60 dias, porém relataram lesdes hepaticas significativas nas aves alimentadas
com ragdo contendo niveis acima de 0,3mg. Reprodutoras de frango de corte tiveram
significante diminui¢do no consumo de ragdo e na produ¢do de ovos quando expostas a niveis

acima de 0,5mg AFL/kg de racdo (Muthiah ef al., 1998).
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Figura 3 — Taxa de postura de matrizes de corte submetidas a diferentes niveis de aflatoxinas.
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Tabela 8 — Taxa de postura por periodo + EPM de matrizes de corte submetidas a diferentes

niveis de aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens da 24" a 43 semana
Taxa de Postura (%)

Fator 24 a 27 sem 28 a 31 sem 32 a 35 sem 36 a 39 sem 40 a 43 sem
AFL (mg/kg)
0,0 22,64 +081 a 84,88 +0,66a 8627+ 0,56a 83,12 £0,60 a 75,86 £0,50 a
0,5 20,36 £0,60 b 82,17 £ 0,61 b 8492 + 051 b 79,95 0,67 b 73,78 £0,65 b
1,0 19,29 £096 b 83,19+0,84b 84,19+ 042b 80,27 £0,73 b 71,29 £0,45 ¢
Linhagem
A 18,79 £0,51 b 81,94 +0,52b 84,33+ 039b 80,78 £0,57 73,47 £0,58
B 22,74 +054a 84,88 +051a 8592+ 044a 81,45 0,72 73,81 £0,72
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 20,57 +£0,72 83,03 £ 0,35 85,59 + 047 81,63 +0,44 b 75,06 +£0,49
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 24,71 +0,56 86,73 + 0,40 86,95 + 0,99 84,62 0,56 a 76,65 +0,74
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 18,72 +0,42 81,14 £ 0,83 83,71 + 0,57 78,73 £0,13 ¢ 73,54 +0,54
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 22,00 +0,29 83,19 £ 0,75 86,13 + 0,30 81,17 £0,38 b 74,03 0,55
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 17,09 £0,71 81,66 + 1,26 83,69 + 0,65 81,99 +0,70 b 71,82 +0,66
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 21,49 +1,12 84,73 + 0,65 84,69 + 0,51 78,54 £0,67 ¢ 70,76 0,47
Fonte de variacio ... Valores de P........coviveeicieiniciccsee s
AFL (mg/kg) 0,0002 0,0065 0,0091 0,0001 0,0001
Linhagem 0,0001 0,0001 0,0044 0,2387 0,5826
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,6976 0,5657 0,5052 0,0001 0,2237
Média de produgio 20,76 83,41 85,13 81,11 73,64
CV% 3,43 2,07 1,62 1,85 2,26

a,b,c Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),

* Erro Padrao da média.

Tabela 9 — Taxa de postura por periodo = EPM de matrizes de corte submetidas a diferentes

niveis de aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens da 44 4 64* semana
Taxa de Postura (%)

Fator 44 a 47 sem 48 a 51 sem 52 a 55 sem 56 a 59 sem 60 a 64 sem
AFL (mg/kg)
0,0 66,61 +0,63a 60,48 £0,60 a 54,60 £ 033 a 53,10 £0,74 a 51,70 £0,53 a
0,5 64,59 £1,15a 59,18 +133a 52,70 £ 044 b 49,95 +045b 47,777 £0,44 b
1,0 62,04 £0,42b 54,71 £ 0,66 b 46,76 £ 0,64 ¢ 44,13 £1,16 ¢ 39,43 £1,10 ¢
Linhagem
A 66,31 0,66 a 59,82 £ 1,03 a 50,76 + 1,08 b 4745 +134 b 45,77 £1,80
B 62,52 £0,87b 56,43 £0,70b 51,95+ 0,82 a 50,67 £0,83 a 46,83 +1,08
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 67,39 +0,80 62,00 + 054 a 54,19 + 027 ab 52,30 £0,99 ab 52,51 £0,77 a
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 65,83 +0,94 58,95+047b 55,02+ 058a 53,90+1,70 a 50,89 +0,59 a
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 67,19 £1,25 62,83 £1,15a 52,68 + 083 b 48,87 +£0,20 dc 47,772 £0,57 b
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 62,00 £ 1,12 55,53 £ 0,89 ¢ 52,73 + 042 b 51,02 £0,53 bc 47,82 £0,75 b
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 64,34 +1,11 54,62 + 048 ¢ 4543 + 074 c 41,17 x131 e 37,08 £1,40 ¢
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 59,74 +1,03 54,81 +132 ¢ 48,09 + 0,62 c 47,09 £1,40 d 41,78 £0.85 ¢
Fonte de variaglo e Valores de P
AFL (mg/kg) 0,0008 0,0001 0,0001 0,0001 0,0010
Linhagem 0,0002 0,0001 0,0258 0,0001 0,1475
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,1910 0,0004 0,1103 0,0334 0,0038
Média de produgio 64,42 58,12 51,35 49,06 46,30
CV% 3,58 3,05 2,65 3,81 4,18

a,b,c,d Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),

* Erro Padrdo da média.
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Tabela 10 — Taxa de postura por periodo = EPM de matrizes de corte submetidas a diferentes
niveis de aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens

Fator Taxa de Postura (%)
65 a 68 sem 69 a 70 sem 24 a 64 sem 24 a 70 sem

AFL (mg/kg)
0,0 51,14 +1,18 a 48,68 + 1,27 a 63,93 + 025 a 61,93 £022 a
0,5 4441 £0,59 b 42,19 £ 0,95 b 61,54 £ 021 b 58,96 +0,20 b
1,0 36,64 £0,40 ¢ 35,42 £ 1,06 ¢ 58,53 £ 025 ¢ 55,29 £0,19 ¢
Linhagem
A 44,80 +1,75 43,88 £ 1,58 a 60,94 + 0,64 b 58,52 £0,77 b
B 43,33 11,67 40,31 £ 1,68 b 61,72 £ 0,58 a 58,93 +0,70 a
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 52,45 +1,04 51,06 + 1,80 63,43 + 034 b 61,73 +0,40
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 49,84 +2.80 46,30 £ 1,07 64,43 + 023 a 62,13 +022
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 44,80 +1,06 42,50 + 0,82 61,51 £ 038 ¢ 58,99 +0,36
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 44,03 0,62 41,87 £ 1,91 61,56 £ 022 ¢ 58,94 +0,23
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 37,16 £0,98 38,08 + 0,77 57,89 £ 0,19 e 54,84 +0,17
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 36,11 £1,05 32,75 £ 0,96 59,17 £ 0,19 d 55,74 £0,20
Fonte de variacio s Valores de Pu....vvvvveiiecceeevee e
AFL (mg/kg) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Linhagem 0,1536 0,0027 0,0018 0,0807
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,7261 0,1672 0,0779 0,2531
Média de produgio 44,06 42,09 61,33 58,73
CV% 5,28 4,94 0,98 1,05

a,b,c,d,e Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),
* Erro Padrao da média.

Observando a taxa de postura pos-periodo de intoxicac¢do, ndo foi observada nenhuma
melhora ou recuperacdo nesse parametro, porém Rosa et al. (2001), trabalhando com matrizes
de corte submetidas a Smg AFL/kg de dieta, observaram a recuperacao dos niveis normais de
producdo apos trés semanas de fornecimento de ragdo sem AFL. Segundo Vieira (1995), a
rapidez do retorno a producdo €, provavelmente, uma questdo dependente do numero de dias
que os animais permaneceram consumindo dieta contaminada e do teor de toxinas na ragdo.

As linhagens tiveram influencia direta sobre a producao de ovos (Figura 4 e Tabelas 8
a 10). Da 24" a 35 semana, aves da linhagem B apresentaram uma produgdo de ovos superior
a linhagem A. Isso provavelmente estd associado com o peso corporal das aves, pois as
matrizes da linhagem B apresentavam peso corporal superior no inicio do ciclo de produgio,
tendo assim um suporte fisioldgico maior para a produgdo de ovos. Avaliando o periodo de
intoxicacdo, assim como o periodo de avaliacdo como um todo, observou-se que a linhagem B
apresentou uma taxa de postura superior a linhagem A. No periodo entre a 44* ¢ 51 semana,
observou-se que a linhagem B apresentou uma queda bastante acentuada na produgdo de

ovos, apresentando indices inferiores a linhagem A, no entanto, da 52* a 59, ¢ da 69 a 70°
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semana aves da linhagem B voltaram a apresentar uma produgo superior a da linhagem A.
Avaliando todo o ciclo produtivo, assim como no periodo de intoxicagdo, a linhagem B

apresentou, taxa de postura, mais elevada.
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Figura 4 — Taxa de postura de matrizes de corte de diferentes linhagens.

Avaliando a taxa de postura de aves de diferentes genotipos submetidas aos niveis de
AFL estudados (Figura 5 e Tabelas 8 a 10), observou-se que houve interagdo entre os niveis
de AFL e as linhagens avaliadas em diversos periodos observados. Em relagdo ao periodo
total de intoxicagdo (24 a 64 semanas), aves da linhagem B submetidas a 1,0mg AFL/kg de
dieta apresentaram a pior taxa de postura, seguida pela linhagem A submetida a0 mesmo nivel
de AFL (Tabela 10). As aves da linhagem A e B submetidas a 0,5mg AFL/kg apresentaram
desempenho similar. J4 em relagdo as aves que ndo receberam dieta intoxicada, aves da
linhagem B apresentaram taxa de postura superior as aves da linhagem A. Observando os
efeitos da intoxicagdo dentro de cada linhagem, verificou-se que em aves do gendtipo B,
quando submetidas a intoxicacao por 0,5mg AFL/kg de racdo, apresentaram uma produgdo de
ovos 3,03% inferior as aves ndo intoxicadas do mesmo genoétipo. Nas aves intoxicadas com

1,0mg AFL/kg de ragdo observou-se uma redugdo de 8,73%. J4 em aves da linhagem A, a
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reducdo na produgdo de ovos foi de 4,45 e 8,16% quando as aves foram intoxicadas com 0,5 e

1,0mg AFL/kg de dieta, respectivamente.
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Figura 5 -Taxa de postura da 24* a 70" semana, de matrizes de corte de diferentes linhagens
submetidas a intoxicacao por aflatoxinas da 24* a 64" semana.

Segundo Huff ef al. (1975), a aflatoxina € responsavel pela redugdo da postura,
tamanho dos ovos e pela diminuicdo proporcional da gema. Hafez et al. (1982) constataram
atresia de ovarios em experimentos com poedeiras recebendo ragdes contendo 8mg AFB1/kg
de dieta, durante 7 dias. Washburn et al. (1985) alimentaram poedeiras com 5mg AFL/kg de
ragdo e observaram diminuicdo significativa no peso dos ovos, fato este explicado pelo
metabolismo das aflatoxinas ocorrerem primariamente no figado, responsavel pela sintese e
transporte de precursores necessarios a producdo da gema. Contudo, nesse estudo ndo foram
verificadas diferengas no peso dos ovos (Tabelas 11 e 12) provocadas pelos niveis de AFL
avaliados. Esses resultados concordam com Oliveira et al. (2001) que n3o observaram
alteracdo sobre peso de ovos de poedeiras alimentadas com niveis de até 500ug AFL/kg.
Porém, os dados discordam de Washburn ef al. (1985) que observaram queda no peso dos
ovos de poedeiras alimentadas com 5mg AFL/kg. O gendtipo das matrizes exerceu grande
influencia sobre o peso dos ovos produzidos. Embora aves da linhagem A tenham apresentado

uma taxa de postura inferior durante o periodo de intoxicacdo, os ovos produzidos
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apresentaram um peso médio maior em relacdo aos ovos produzidos pela linhagem B durante
todo o periodo de avaliagdo. Analisando a interagdo entre os niveis de AFL estudados e os

diferentes gendtipos, nao foi observada interacao entre os dois fatores.

Tabela 11 — Peso de ovos = EPM de matrizes de corte submetidas aos tratamentos da 28* a

44" semana
Peso de Ovo (g)

Fator 28 sem 32 sem 36 sem 40 sem 44 sem
AFL (mg/kg)
0,0 56,42 +0,74 59,41 + 0,79 62,21 + 0,81 63,48 +0,88 67,02 + 1,84
0,5 56,28 +0,65 60,56 + 0,84 61,10 + 1,01 63,17 £0,78 66,99 + 1,02
1,0 56,35 +£0,70 59,00 + 0,45 61,14 + 0,97 63,53 £0.,68 65,84 +0,83
Linhagem
A 57,37 +043a 61,18+ 044 a 63,39+ 0,52a 64,61 £0,61 a 67,83 £0,60 a
B 55,34 +0,54b 58,14+045b 59,58+ 0,61 b 62,18 £0,45 b 65,40 £1,16 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 57,08 + 1,01 61,52 + 0,48 63,55 + 0,67 65,40 £1,17 68,41 +0,66
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 55,76 +1,12 57,31 £ 0,63 60,87 + 1,28 61,56 +0,52 65,63 +2,27
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 57,38 +0,50 62,01 + 0,93 63,67 + 0,45 64,83 +0,88 68,57 +0,60
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 55,19 +1,02 59,11 + 1,14 58,54 + 1,06 61,51 £0,78 65,41 1,76
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 57,64 +0,79 60,01 + 0,63 62,95 + 1,45 63,60 £1,20 66,51 1,53
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 55,07 +0,86 57,99 + 0,22 59,33 + 0,69 63,47 +0,81 65,17 £0,72
Fonte de variacio ... Valores de Po.......ccooooiiiiiiiiiiiiice
AFL (mg/kg) 0,9887 0,1108 0,4688 0,9161 0,1275
Linhagem 0,0114 0,0001 0,0001 0,0037 0,0008
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,7825 0,3405 0,4808 0,1176 0,3788
Peso médio de ovos 56,35 59,66 61,48 63,40 66,62
CV% 3,60 2,75 3,64 3,26 4,81

> Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),

* Erro Padrao da média.

Tabela 12 — Peso de ovos = EPM de matrizes de corte submetidas aos tratamentos da 48* a

\

64" semana
Peso de Ovo (g)
Fator 48 sem 52 sem 56 sem 60 sem 64 sem
AFL (mg/kg)
0,0 69,52 +1,19 69,89 + 1,13 69,83 + 0,95 70,95 0,90 70,56 +1,29
0,5 68,53 +0,66 68,82 + 0,99 68,97 + 1,16 69,96 +0,75 69,74 +1,13
1,0 67,14 £0,86 69,68 + 1,01 68,90 + 0,66 70,75 £0,71 69,00 +0,75
Linhagem
A 69,90 +0,70 a 71,27 £ 0,64 a 70,35 + 0,88 a 71,86 £0,60 a 72,40 £1,15 a
B 66,90 0,66 b 67,65+0,75b 68,11 + 048 b 69,25 £0,49 b 67,12 £0,59 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg/kg AFL - Linhagem A 71,96 +1,57 71,67 0,97 72,20 £ 1,00 73,34 +0.,49 73,61 £ 1,61
0,0mg/kg AFL - Linhagem B 67,08 +0,99 68,10 + 1,82 67,45 + 0,54 68,57 £0,79 67,50 £0,47
0,5mg/kg AFL - Linhagem A 69,70 +0,65 70,94 + 1,22 69,83 = 2,19 70,97 £1,33 72,20 0,39
0,5mg/kg AFL - Linhagem B 67,36 +0,94 66,69 + 0,82 68,10 + 0,95 68,96 +0,55 67,28 +1,29
1,0mg/kg AFL - Linhagem A 68,03 +0,62 71,20 + 1,34 69,02 + 0,97 71,26 0,99 71,40 +1,38
1,0mg/kg AFL - Linhagem B 66,26 + 1,60 68,16 = 1,29 68,79 + 1,01 70,24 +1,09 66,60 0,81

Fonte de variaciao

AFL (mg/kg) 0,1311 0,5113 0,7048 0,5382 0,2857
Linhagem 0,0035 0,0102 0,0347 0,0021 0,0001
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,3595 0,5088 0,1908 0,1323 0,3659
Peso médio de ovos 68,40 69,46 69,23 70,56 69,77
CV% 3,70 4,21 3,95 2,93 3,62

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),

* Erro Padrdo da média.
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Segundo Santurio (2000), a melhor explicacdo para os prejuizos na eclodibilidade de
ovos férteis produzidos por aves que consumiram aflatoxinas estd na transmissdo dessas
micotoxinas aos ovos. A transmissdo de aflatoxinas para o ovo, mesmo em niveis baixos, ¢
comprovada pelos estudos de Jacobison & Wiseman (1974) que verificaram a presenca de
residuos na ordem de 0,2ug AFL/kg, quando poedeiras foram alimentadas com apenas 100ug
AFL/kg de alimento. Trucksses et al. (1983) encontraram AFB1, AFM1 e aflatoxicol nos
ovos 24 horas apo6s o inicio do consumo de racdo contaminada. Portanto, ¢ necessario
salientar que, o indice postura ¢ afetado somente sete dias apos o inicio da intoxicagdo, no
entanto, a eclodibilidade comecga a ser afetada 24 horas apo6s o inicio do consumo de ragdo
contaminada. Qureshi et al. (1998) submeteram matrizes de corte a dietas contendo 0,2; 1,0 e
5,0mg de AFL/kg de dieta em comparacao a dieta padrdo isenta de AFL e constataram que a
eclodibilidade somente foi diminuida quando as aves consumiram dietas com nivel de Smg de
aflatoxinas/kg de dieta.

Neste trabalho a eclosdo (Tabela 13) nao sofreu qualquer efeito da adicdo de AFL na
dieta de matrizes de corte, concordando com Fernandes (2004) e Uttpatel (2007). O gendtipo
das matrizes teve influencia sobre a taxa de eclosdo durante o periodo de intoxicacdo, durante
o qual, aves da linhagem B apresentaram piores indices. A menor taxa de eclosdo esta
relacionada diretamente com a baixa taxa de fertilidade que as aves dessa linhagem
apresentaram. Avaliando a interacdo entre os niveis de AFL estudados e as diferentes
linhagens, observamos que ndo houve efeito negativo das AFL sobre a taxa de fertilidade da
linhagem A, no entanto, na linhagem B, verificou-se efeito negativo nesse parametro quando
0,5 ou 1,0mg AFL/kg foram adicionadas as dietas. De acordo com Wyatt (1991), a reducao
nos niveis de testosterona nos machos e de estrogenos nas fémeas pode levar a redugdo na
libido e, portanto, redugdo no nimero de copulas.

A eclodibilidade de ovos provenientes de aves que foram intoxicadas com Img
AFL/kg de dieta foi inferior a de aves que receberam dietas isentas ou com 0,5mg AFL/kg na
racdo. Howarth & Wyatt (1976) alimentaram matrizes de corte com dietas contendo AFL nos
niveis de 0, 5 e 10 pg/g por 4 semanas, esses autores relatam que a fertilidade nao foi afetada
pelas dietas contendo AFL, verificaram ainda que, a eclodibilidade de ovos férteis decresceu
significativamente dentro da primeira semana depois do inicio da alimentagdo com AFL. A
taxa de eclodibilidade durante a primeira semana de aplicagdo dos tratamentos foi de 95,1;

68,9 e 48,5% para o controle, 5 e 10mg AFL/kg de dieta, respectivamente.
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Tabela 13 — Parametros de incubagdo durante o periodo de intoxicagdo + EPM de matrizes de
corte submetidas a diferentes niveis de aflatoxinas (AFL) e de diferentes

linhagens
Fator Eclosao Eclodibilidade Fertilidade Mort. Embrionaria
(%)
AFL (mg/kg)
0,0 82,08 +1,04 93,36 + 0,30 a 87,92 + 1,12 5,16 £0,19 b
0,5 80,22 +1,52 93,28 +037 a 86,00 + 337 5,34 +0,33 b
1,0 80,54 + 1,16 92,14 £ 040 b 87,40 + 1,28 6,20 £0,27 a
Linhagem
A 84,15 £0,61 92,29 £ 034 b 91,17 £ 1,59 a 5,82 £0,26 a
B 717,77 £0,53 93,57 +0,19 a 83,12+ 1,63 b 5,31 £0,19 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg AFL/kg - Linhagem A 84,34 + 1,40 92,72 + 0,37 90,96 + 1,79 a 5,35 +0,29
0,0mg AFL/kg - Linhagem B~ 79,79 0,59 94,00 + 0,27 84,88 + 1,36 b 4,96 +0,26
0,5mg AFL/kg - Linhagem A 84,28 +1,24 92,97 + 0,66 90,65 + 1,88 a 5,43 +0,54
0,5mg AFL/kg - Linhagem B 76,15 +0,77 93,59 + 0,40 81,36 + 3,99 ¢ 5,25 +0,44
1,0mg AFL/kg - Linhagem A 83,82 +0,61 91,17 + 0,44 91,93 £ 220 a 6,69 +0,26
1,0mg AFL/kg - Linhagem B 77,17 +0,49 93,11 + 0,20 82,88 + 1,50 ¢ 5,72 +0,.23
Fonte de Variagdo ... Valores de P........ccoieueiniiceinicieceeceeseceeaes
AFL (mg/kg) 0,1189 0,0118 0,7760 0,0161
Linhagem 0,0001 0,0010 0,0001 0,0890
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,1694 0,3015 0,0620 0,5255
Média 80,92 92,93 87,11 5,57
CV% 2,54 1,00 12,35

a,b,c Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),
* Erro Padrao da média.

De acordo com Milbradt ef al. (2001), a taxa de fertilidade e a taxa de eclosdo nado
foram afetadas pelo consumo de AFL, na concentragdo de Smg/kg de ra¢do. A diminuigdo da
eclodibilidade observada neste estudo ocorreu devido a um aumento da mortalidade
embriondria (Tabela 13) em ovos provenientes de matrizes que consumiram dietas contendo
Img AFL/kg. Segundo Tsukita ef al. (2001), a mortalidade embriondria na primeira e segunda
semana de incubagdo dos ovos provenientes de aves alimentadas com 5mg AFL/kg de dieta
ndo sofreu efeito pela intoxicacdo das aves, porém houve significancia nos dados da
mortalidade da terceira semana, com um acréscimo desta taxa em aves que consumiram AFL
e DON concomitantemente. A partir dados de mortalidade embrionaria por periodo de
incubacdo (Tabela 14), verificamos que os resultados obtidos condizem com os dos autores
citados. Milbradt et al. (2001) relataram também que a mortalidade embrionaria na terceira

semana de intoxicacao ¢ afetada pelo consumo de dietas contendo AFL.
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Tabela 14 — Mortalidade embriondria em diferentes periodos de incubacdo = EPM de
matrizes de corte submetidas a diferentes niveis de aflatoxinas (AFL) e de
diferentes linhagens

Mortalidade Embrionaria (%)

Fator 48 horas 2 a7 dias 8 a 14 dias 15 a 21 dias
AFL (mg/kg)
0,0 2,43 +0,59 0,88 + 0,22 0,50 = 0,20 1,36 £0,30 b
0,5 2,35 £0,49 1,07 £ 0,29 0,53 + 047 1,42 £033 b
1,0 2,60 +0,47 1,05 + 0,23 0,73 + 0,47 1,86 0,58 a
Linhagem
A 2,39 +0,56 0,99 + 0,23 0,74 £ 0,50 a 1,74 £ ,044a
B 2,53 £0,47 1,01 + 0,28 0,44 + 0,20 b 1,36 £0,42 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg AFL/kg - Linhagem A 2,41 0,71 0,91 £ 0,18 0,51 = 0,12 1,52 £0,33
0,0mg AFL/kg - Linhagem B 2,45 +0,53 0,85 + 0,27 0,49 + 0,27 1,20 0,15
0,5mg AFL/kg - Linhagem A 2,10 0,29 1,08 + 0,32 0,65 + 0,65 1,63 £0,17
0,5mg AFL/kg - Linhagem B 2,60 0,55 1,05 £ 0,30 0,40 + 0,16 1,22 +0,33
1,0mg AFL/kg - Linhagem A 2,66 +0,55 0,97 + 0,19 1,05 + 047 2,06 0,58
1,0mg AFL/kg - Linhagem B 2,54 +0,43 1,13 £ 0,25 0,41 + 0,18 1,66 +0,57
Fonte de Variacdo .. Valores de P.....c.oeieieiiiiiiciieceeee
AFL (mg/kg) 0,5580 0,2271 0,3239 0,0192
Linhagem 0,4744 0,3250 0,0336 0,0152
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,3952 0,6009 0,1746 0,9646
Médias de Mort. Embrionaria 2,46 1,00 0,59 1,55
CV% 10,74 13,51 12,33 12,75

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1),
* Erro Padrao da média.

Avaliando as diferentes linhagens, verificou-se que LB apresentou uma eclodibilidade
maior que LA (Tabela 13), isso pode ser explicado pelos maiores indices de mortalidade
embrionaria, nos periodos de 8 a 14 ¢ 15 a 21 dias (Tabela 14), que LA apresentou. Na Tabela
15, observando os percentuais de ovos bicados e ndo eclodidos, ¢ ovos contaminados,
verificamos que a linhagem A apresentou valores mais elevados nesses pardmetros, o que
contribuiu para a menor eclodibilidade apresentada por esta linhagem.

A qualidade dos pintos nascidos, avaliada através do percentual de pintos de segunda
qualidade e refugos, ndo foi afetada pela adi¢do de 0,5 e 1,0mg AFL/kg de dieta das matrizes,
AFL nem pelo genoétipo das matrizes. Esses resultados discordam dos obtidos por Fernandes
(2004), de acordo com o mesmo, 0,25mg de AFL por kg de dieta ndo causou efeito negativo
no percentual de pintos de primeira. Porém, os tratamentos que receberam 0,5 e 0,75mg de
AFL/kg na dieta apresentaram uma reducdo na qualidade dos pintos, sendo atribuida ao efeito
residual das AFL. Qureshi ef al. (1998) afirmam haver transferéncia da AFL da matriz para a
progénie via ovo, e que a presenca de AFL e seus metabolitos em ovos incubaveis podem

resultar em progénie de ma qualidade.
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Tabela 15 — Percentuais de ovos bicados, contaminados, pintos de segunda qualidade e peso
de pintos = EPM durante o periodo de intoxicagdo

F Bicados Contaminados Pintos 2°* Peso Médio
ator o

(%) (g)
AFL (mg/kg)
0,0 0,75 £0,42 0,72 + 0,35 3,06 + 0,92 46,00 +1,98
0,5 0,78 £0,30 0,58 + 0,39 2,85 £ 0,95 44,78 +2,34
1,0 0,92 £0,33 0,64 + 0,43 3,32 + 0,87 45,44 +2,02
Linhagem
A 1,03 £0,27 a 0,82 £032a 3,27 + 1,02 47,06 £1,21 a
B 0,60 £0,28 b 0,47 +037b 2,89 + 1,00 4375 +137 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg AFL/kg - Linhagem A 1,08 £0,22 0,87 + 0,15 3,25 + 0,93 4777 +0,93
0,0mg AFL/kg - Linhagem B 0,41 +0,24 0,57 + 0,44 2,87 + 0,97 4423 +0,44
0,5mg AFL/kg - Linhagem A 0,94 +0,29 0,65 + 0,41 3,41 + 0,91 46,75 +0,54
0,5mg AFL/kg - Linhagem B 0,62 +0,23 0,51 + 0,41 2,30 + 0,80 42,82 +1,55
1,0mg AFL/kg - Linhagem A 1,06 +0,34 0,95 + 0,31 3,14 + 0,87 46,68 +1,74
1,0mg AFL/kg - Linhagem B 0,77 +0,27 0,33 + 0,30 3,50 + 0,98 44,20 +1,53
Fonte de Variacdo L Valores de P.......oovvveiieiieiieee e
AFL (mg/kg) 0,3407 0,6604 0,6601 0,1099
Linhagem 0,0002 0,0110 0,3756 0,0001
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,2214 0,3101 0,3709 0,4150
Média 0,81 0,65 3,08 45,41
CV% 13,10 13,89 17,03 2,72

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<O0,1),
* Erro Padrdo da média.

O peso médio dos pintos de 1 dia, avaliado semanalmente no incubatério também ndo
apresentou efeito depreciativo provocado pelas AFL. Em relacdo as linhagens avaliadas, as
matrizes da linhagem B produzirm pintos mais leves durante o periodo de avaliacdo (26 a 64
semanas), reflexo do peso médio de ovo, que nessa linhagem foi inferior a outra. Os dados
obtidos concordam com Howarth & Wyatt (1976), que ndo observaram efeitos atribuiveis as
AFL sobre o peso de pintos nascidos. No entanto, os autores relatam que na terceira semana
de aplicacao dos tratamentos, aves alimentadas com 10mg AFL/kg de dieta produziram pintos
com peso médio de 39,8g. J4 as aves do grupo controle e do grupo de matrizes submetidas a

Smg AFL/kg de dieta a produziram pintos com peso médio de 41,5 e 42,4g, respectivamente.

4.2. Progénie de Matrizes de Corte Submetidas a Diferentes Niveis de Aflatoxinas e

Diferentes Linhagens

O consumo de dietas contendo aflatoxinas esta associado a apatia, anorexia com baixa
taxa de crescimento, baixa conversdo alimentar, decréscimo no ganho de peso, diminuigdo na

producdo e no peso de ovos, aumenta a susceptibilidade aos desafios ambientais e
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microbioldgicos e causa ainda elevagdo na mortalidade (Leeson et al., 1995; Miazzo et al.,
2000; Oguz et al., 2000; Oguz et al., 2003).

Segundo Mariani (1998), os efeitos de aflatoxinas em frangos foram maiores na fase
inicial de crescimento, ou seja, quando as aves ingeriram aflatoxina nos primeiros 21 dias de
vida. O reflexo negativo sobre ganho de peso foi irreversivel até o abate, aos 42 dias de idade.
Qureshi ef al. (1998) que afirma haver transferéncia da aflatoxina da matriz para a progénie
via ovo, resultando em mortalidade ndo explicada em frangos de corte e que a presenga de
aflatoxina e seus metabdlitos em ovos incubaveis podem resultar em progé€nie de ma
qualidade. Contudo, em seus estudos, esses autores encontraram efeito da aflatoxina na
eclodibilidade quando submeteu matrizes a Smg/kg de AFL. Nesse estudo, a progénie de
matrizes intoxicadas com Img AFL/kg de dieta apresentou um peso corporal (Figuras 6 a 9,

Tabelas 16 e 18) inferior as demais no primeiro e 21° dia, nas trés avaliagdes realizadas.

52
51 P=0,0341

50 48.89" 4879" 14 ,P
49 ’

48 N
47 45,96 46,13 455"
46 ’

45
44 P <0.0001

43 a b
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Peso de Pintos (g)

c
41,09

32 Semanas 48 Semanas 64 Semanas
Idade das Matrizes
0 0,0mg AFL/kg E 0,5mg AFL/kg £ 1,0mg AFL/kg

Figura 6 — Peso de pintos machos de 1 dia produzidos na 32% 48* e 64" semana por de
matrizes de corte intoxicadas com diferentes niveis aflatoxinas (AFL) da 24* a
64" semana de idade.

A adicdo de 0,5mg AFL/kg na dieta das matrizes prejudicou o peso ao nascimento
apenas na avaliacdo da progénie de matrizes com 32 semanas de idade. Fernandes (2004)
observou marcante efeito residual da AFL na alimentagdo da matriz de corte. Aos 7 dias,
pintos provenientes de matrizes que ingeriram dietas com AFL tiveram um menor peso
corporal (P<0,05) e ganho médio diario do que aqueles oriundos de matrizes ndo intoxicadas.

No entanto Uttpatel (2007) ndo observou efeitos negativos das AFL sobre a progénie de
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matrizes intoxicadas por quatro ou oito semanas. Howarth & Wyatt (1976), avaliando o ganho

de peso da progénie, e a conversdo alimentar, por duas semanas apos a eclosdo, nio

observaram alteragdes nesses parametros quando matrizes consumiramlOpg de AFL/g de

dieta.
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Figura 7 — Peso aos 7 dias de pintos produzidos na 32% 48 e 64* semana por de matrizes de
corte intoxicadas com diferentes niveis aflatoxinas (AFL) da 24" a 64 semana de
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Figura 8 — Peso aos 14 dias de pintos produzidos na 32? 48* ¢ 64* semana por de matrizes de
corte intoxicadas com diferentes niveis aflatoxinas (AFL) da 24% a 64* semana de

idade.
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Figura 9 — Peso aos 21 dias de pintos produzidos na 327, 48 e 64* semana por de matrizes de
corte intoxicadas com diferentes niveis aflatoxinas (AFL) da 24" a 64* semana de
idade.

Tabela 16 — Peso corporal de pintos + EPM produzidos na 32* semana por matrizes

intoxicadas com aflatoxinas (AFL) e linhagens
Peso corporal (g)

Fator

1° dia 7 dias 14 dias 21 dias
AFL (mg/kg)
0,0 41,83 £2,29 a 131,00 £ 6,07 350,12 + 15,23 770,97 £24,45 a
0,5 41,48 £1,37 b 128,43 £ 848 346,63 + 18,49 767,77 £38,24 a
1,0 41,09 0,68 ¢ 127,44 £ 9,55 344,99 + 2585 757,83 £46,88 b
Linhagem
A 42,79 £1,10 a 129,48 + 9,31 353,87 + 20,88 a 778,57 £38,05 a
B 40,14 0,54 b 128,43 + 6,96 340,62 + 17,21 b 752,47 £3247 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg AFL/kg - Linhagem A 44,03 0,55 a 135,14 £+ 492 a 360,70 + 13,27 785,87 £25,01
0,0mg AFL/kg - Linhagem B 39,63 0,16 d 126,86 +393 b 339,53 + 8,02 756,08 11,98
0,5mg AFL/kg - Linhagem A 4274 +054 b 127,02 +1042b 347,88 £ 2551 777,74 £50,43
0,5mg AFL/kg - Linhagem B 40,22 +0,36 d 129,83 + 6,22 ab 345,38 + 8,20 757,80 £ 18,52
1,0mg AFL/kg - Linhagem A 41,61 £030 ¢ 126,27 +9,65 b 353,04 + 22,03 772,11 £37,54
1,0mg AFL/kg - Linhagem B 40,56 £0,53 d 128,61 £983 ab 336,93 £ 27,94 743,55 £52,70
Fonte de Variago e Valores de Pu....oceieviieiiecieeee e
AFL (mg/kg) 0,0001 0,3478 0,6925 0,0491
Linhagem 0,0001 0,6114 0,0101 0,0071
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,0001 0,0516 0,2923 0,8956
Média de peso corporal 41,46 128,95 347,24 765,52
CV% 1,05 6,14 5,54 4,71

a,b,c,d Meédias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1).
* Erro Padrdo da média.
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Tabela 17 — Peso corporal de pintos £+ EPM produzidos na 48 semana por matrizes
intoxicadas com aflatoxinas (AFL) e linhagens

Fator

Peso corporal (g)

1° dia 7 dias 14 dias 21 dias
AFL (mg/kg)
0,0 4596 +1,17 a 178,52 £506 a 473,23 + 15,23 877,57 £23,17 a
0,5 46,13 +1,08 a 174,17 + 7,18 ab 465,54 + 17,17 866,97 +28,19 ab
1,0 4557 135 b 172,97 £536 b 462,20 + 13,14 855,02 £29,65 b
Linhagem
A 47,04 +218 a 175,61 £ 5,17 468,89 + 14,24 874,61 £25,17 a
B 44,60 +1,89 b 174,95 + 4,18 465,16 + 16,34 857,92 £27,56 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg AFL/kg - Linhagem A 4751 +1,19 a 180,61 + 524 476,02 + 20,21 883,80 +25.64
0,0mg AFL/kg - Linhagem B 44,41 £2,18 ¢ 176,44 + 6,31 470,44 + 17,14 871,34 £29,62
0,5mg AFL/kg - Linhagem A 4724 +258 a 173,54 £ 558 466,21 + 23,56 870,79 £27,14
0,5mg AFL/kg - Linhagem B 44,74 £3,02 ¢ 174,96 + 4,96 464,70 + 20,98 862,19 £28,17
1,0mg AFL/kg - Linhagem A 46,36 +1,57 b 172,69 + 4,87 464,45 + 19,54 869,24 +29.16
1,0mg AFL/kg - Linhagem B 44,69 +234 ¢ 173,29 £5.23 459,70 + 18,79 839,22 £32.19
Fonte de Variaco e Valores de P...c.cveeeieeciieiiiieieeecceeseeee s
AFL (mg/kg) 0,0704 0,0647 0,1736 0,0727
Linhagem 0,0001 0,7216 0,4329 0,0438
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,0070 0,4667 0,9412 0,5339
Média de peso corporal 45,82 175,25 466,92 866,10
CV% 1,47 4,30 4,02 3,57

a,b,c Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1).

* Erro Padrao da média.

Tabela 18 - Peso corporal de pintos £ EPM produzidos na 64* semana por matrizes
intoxicadas com aflatoxinas (AFL) e de diferentes linhagens

Fator

Peso corporal (g)

1° dia 7 dias 14 dias 21 dias
AFL (mg/kg)
0,0 48,89 £2,18 a 146,25 + 523 392,01 £ 15,18a 677,93 £27,18 a
0,5 48,79 £322 a 143,99 + 4,89 383,53 + 20,22ab 667,95 £19,36 ab
1,0 48,52 £1,89 b 143,71 £+ 432 378,40 £ 17,18b 659,23 £17,54 b
Linhagem
A 49,06 £2,16 a 144,47 £5,17 389,69 + 16,08 a 671,57 £21,17 a
B 48,33 £3,08 b 14520 £ 4,58 379,11 £ 14,13 b 665,75 £19,96 b
AFL (mg/kg) X Linhagem
0,0mg AFL/kg - Linhagem A 49,70 +3,05 a 146,32 + 524 402,80 + 12,25 683,29 +23,14
0,0mg AFL/kg - Linhagem B 48,09 +2.85 ¢ 146,18 + 4,89 381,22 + 16,00 672,58 +28,00
0,5mg AFL/kg - Linhagem A 48,98 +1,47 b 143,49 + 3,78 387,27 £ 14,65 670,85 £27,57
0,5mg AFL/kg - Linhagem B 48,48 +1,98 ¢ 144,83 + 425 377,28 £ 15,87 663,12 £2235
1,0mg AFL/kg - Linhagem A 48,49 +2,16 ¢ 143,59 + 531 378,99 + 17,16 660,57 +18,56
1,0mg AFL/kg - Linhagem B 48,57 +3,17 ¢ 143,92 £ 3,19 377,42 £ 15,23 657,00 £23,19
Fonte de Variacio e Valores de P
AFL (mg/kg) 0,03412 0,5447 0,0234 0,0754
Linhagem 0,0019 0,8068 0,012 0,02951
AFL (mg/kg) X Linhagem 0,0038 0,955 0,1454 09115
Média de peso corporal 48,72 144,72 384,17 667,90
CV% 1,47 4,99 3,84 3,62

a,b Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1).

* Erro Padrdo da média.
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O peso dos pintos ao primeiro dia de idade esta diretamente relacionada a qualidade
dos mesmos e apresenta influéncia no desempenho de frangos de corte. Avaliando a
influéncia da linhagem sobre o peso da progénie (Tabelas 16 a 18), verificou-se que matrizes
LA produziram pintos mais pesados ao nascer e aos 21 dias, pintos da LA apresentavam peso
corporal superior as da LB. Estudando a interacdo entre os niveis de AFL e as diferentes
linhagens, observou-se que a intoxicagdo por AFL em matrizes da linhagem B nao afetou o
peso inicial da progénie, porém, na LA, observou-se um decréscimo no peso de um dia de
pintos produzidos por matrizes intoxicadas.

O ganho de peso de 1 a 7 dias (Figura 10) ndo foi afetado pela intoxicacdo das
matrizes com AFL. Esses resultados estdo de acordo com Howarth & Wyatt (1976), que
observaram que o ganho de peso da progénie avaliado por duas semanas apds a eclosdo, ndo
foram influenciados significativamente pelo consumo de 10ug de aflatoxinas/g de dieta por
parte das matrizes de corte. No entanto, nesse estudo foi observada uma redug@o no ganho de
peso de 1 a 21 dias (Figura 11) da progénie de matrizes com 48 e 64 semanas, intoxicadas
com Img AFL/kg de dieta, discordando de Uttpatel (2007).

A linhagem, (Figura 12) exerceu grande impacto sobre o ganho de peso de 1 a 21 dias
da progénie de matrizes com 32 e 48 semanas de vida. Aves da LA apresentaram um ganho

de peso superior a LB em ambos os periodos.
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Figura 10 — Ganho de peso de 1 a 7 dias de pintos produzidos na 32%5 48* e 64® semana por
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64" semana de idade.
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P=0.5259
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Y7 619,16 610,71
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O 0,0mg AFL/kg E 0,5mg AFL/kg = 1,0mg AFL/kg

Figura 11 —Ganho de peso de 1 a 21 dias de pintos produzidos na 32?% 48" ¢ 64* semana por
de matrizes de corte intoxicadas com diferentes niveis de aflatoxinas (AFL) da

24* a 64* semana de idade.

P=0,0831
827,57° b
P=0,0147 813,32
735,78 712,34"
P=0,3397
622,51 617,42
32 Semanas 48 Semanas 64 Semanas

Idade das Matrizes

U Linhagem A £ Linhagem B
Figura 12 —Ganho de peso de 1 a 21 dias de pintos produzidos na 32% 48 ¢ 64* semana por

de matrizes de corte de diferentes linhagens.

O consumo de alimento da progénie de 1 a 7 dias, ndo foi influenciado pela

intoxicacdo das matrizes, nem pelo gendtipo das linhagens avaliadas. Avaliando o consumo

de alimento de 1 a 21 dias (Tabela 19), observou-se, na avaliacdo da progénie de 48 semanas,

um decréscimo no consumo de dieta nas aves provenientes de matrizes intoxicadas com

1,0mg AFL/kg de dieta. Nas demais avaliagdes, ndo foram observadas alteragdes nesse
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parametro. De acordo com Fernandes (2004), o consumo alimentar e a conversao alimentar da
progénie, aos 21 dias de idade ndo sdo afetados pela intoxicacdo das matrizes.

A Linhagem das matrizes teve grande influéncia sobre o consumo de alimento da
progénie. Aves provenientes de matrizes LA apresentaram maior consumo de ragdo no
periodo de 1 a 21 dias (Figura 14) nas avaliagdes com pintos produzidos por matrizes com 32
e 48 semanas de idade. Em nenhuma das trés avaliagdes, observado efeito de linhagem sobre
o consumo de alimento no periodo de 1 a 7 dias. Também néo foi observada interagdo entre as
linhagens e os niveis de AFL estudados.

A conversdo alimentar pelo ganho de peso ndo foi influenciada pela intoxicacdo das
matrizes, nem pela origem genética, em nenhuma das trés avaliagdes (Tabela 20),
concordando com Uttpatel (2006), que afirma ndo haver alteracdo na conversdo alimentar da
progénie de matrizes intoxicadas.

GHOSH et al. (1990) observaram que 300 ppb de AFB1 na ragdo de frangos de corte
produz imunossupressdo sem efeitos clinicos aparentes, podendo acarretar no plantel
morbidades e/ou mortalidade por infeccdes secundarias. A mortalidade, nesse estudo, nao foi
influenciada por nenhum dos fatores avaliados (Figuras 17 e 18), concordando com Howarth
& Wyatt (1976) que, avaliaram pintos produzidos por matrizes de corte alimentadas com dieta
contendo 10 ppm de AFL no periodo de trés semanas, e ndo obtiveram em duas semanas de
avaliacdo da progénie diferencas significativas na mortalidade.

Fernandes (2004) encontrou resposta linear dos niveis de aflatoxinas (0; 0,250; 0,500 e
0,750mg/kg) em dieta de matrizes de corte na mortalidade aos 7 e 21 dias de idade de frangos
de corte. Qureshi et al. (1998), afirmam que a ocorréncia da transferéncia maternal de AFL
para a progénie ¢ obvia e estd altamente ligada a mortalidade elevada e de etiologia ndo
explicada. Os eventuais problemas com mortalidade precoce de frangos de corte comumente
observadas no campo, devem-se ao fato de ocorrer uma alta austeridade de infecgles virais e
bacterianas. No entanto, devemos considerar que a resposta a intoxicagdo por AFL estd
diretamente relacionada com o nivel de conforto das aves, ou seja, quanto maior o nivel de
estresse menor ¢ a quantidade de toxina necessaria para alterar o desempenho dos animais.
Fatores como desbalanceamento nutricional, erros de manejo, temperaturas extremas, camas
velhas, qualidade dos pintos alojados contribuem de maneira decisiva para que baixos niveis

de aflatoxina na ragdo possam alterar o desempenho.
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5. CONCLUSOES

A adicdo de aflatoxinas na dieta deprecia a taxa de postura, esse efeito negativo é mais
acentuado quando as aves sdo submetidas a dietas contendo 1mg de AFL/kg de dieta. Aves
do genotipo B sdo mais tolerantes a intoxicac¢do por 0,5mg de AFL/kg de dieta. Nesse estudo,
ndo foi observada recuperacdo ou melhora apos a suspensdo do fornecimento de AFL.

A eclosdo ndo ¢ afetada pela intoxicagdo com AFL, esse parametro foi influenciado
pela linhagem, aves LB apresentaram as piores taxas de eclosdo. A fertilidade da LB foi
depreciada pela intoxicagdo com AFL, ja a fertilidade da LA ndo foi influenciada pela
intoxicacdo. A eclodibilidade de ovos provenientes de aves que foram intoxicadas com 1mg
AFL/kg de dieta ¢ inferior as demais, devido a um aumento na mortalidade embrionaria.
Ovos de matrizes da LB apresentam eclodibilidade maior e mortalidade embrionaria menor
que ovos provenientes de matrizes LA.

A intoxica¢do das matrizes com AFL, nos niveis avaliados, ndo afeta o percentual de
pintos de segunda qualidade. Em matrizes LB, a intoxicacdo ndo afeta o peso inicial da
progénie, porém, na LA, observa-se um decréscimo no peso de um dia de pintos produzidos
por matrizes intoxicadas. Pintos produzidos por matrizes intoxicadas com 1mg AFL/kg de
dieta apresentam um peso corporal inferior no 21° dia. O ganho de peso de 1 a 7 dias ndo ¢
afetado pela intoxicagdo das matrizes com AFL. Enquanto que, o ganho de peso de 1 a 21 dias
foi prejudicado quando matrizes de 32 e 48 semanas foram intoxicadas com 1mg AFL/kg de
dieta.

O consumo de alimento da progénie de 1 a 7 dias, ndo ¢ influenciado pela intoxicacao
das matrizes. Na progénie de matrizes com 48 semanas e intoxicadas com 1,0mg AFL/kg de
dieta, houve redugdo no consumo de dieta, no periodo de 1 a 21 dias. A conversdo alimentar,
assim como a mortalidade da progénie ndo sdo influenciadas pela intoxicagdo das matrizes

com AFL nos niveis estudados.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAFA, A.S. et al. Susceptibility of various poultry species to dietary aflatoxin. British
Poultry Science. v. 22, p. 431-436, 1981.

ASK, B. et al. Genetic variation among broiler genotypes in susceptibility to colibacillosis.
Poultry Science, v. 85, p. 415 - 421, 2006.

BIEHL, M.L.; BUCK, W.B. Chemical contaminants: their metabolism and their residues.
Journal Food Protection, v. 50, p. 1058-1073, 1987.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Portaria MA/SNAD/SFA n. 7 de 9 de novembro de
1988. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, 9 de novembro de 1988. Sec. I,
p. 21.968.

BRASIL. Ministério da Satude. Resolucdo RDC n. 274, da ANVISA, de 15 de outubro de
2002. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, 16 de outubro de 2002.

BRESSAC, B. et al. Selective G to T mutations of p53 gene in hepatocellular carcinoma from
southern Africa. Nature, v. 350, p. 429-431, 1991.

BRYDEN, W.L.; CUMMING, R.B.; LLOYD, A.B. Sex and strain responses to aflatoxin B1
in the chicken. Avian Pathology, v. 9, p. 539-550, 1980.

BURLEY, R.W.; VADEHRA, D.V. The avian chemistry and biology. New York: John
Wiley & Sons, 1989. 472 p.

BURAGAS, A. Comportamento alimentar de codornas poedeiras (Coturnix coturnix
Jjaponica) recebendo racées com diferente micotoxinas. 2005. 63 f. Dissertagdo (Mestrado
em Medicina Veterinaria) — Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2005.

CARNAGHAN, R.B.A.; HARTLEY, R.D.; O’KELLY, J. Toxicity and fluorescence
properties of aflatoxins. Nature, v. 200, n. 4911, p. 1101-1102, 1963.

CELIK, I. et al. Determination of phagocytic and candidacildal activities of peritoneal
macrophages isolated from chickens fed with aflatoxin adsorbing agent,
polyvinylpolypyrrolidone. Journal Veterinary Science, v.12, p.145-151, 1996



60

CLARKE, R.N.; DOERR, J.A.; OTTINGER, M.A. Relative importance of dietary aflatoxin
in feed restriction on reproductive changes associated with aflatoxicosis in the maturing white
leghorn male. Poultry Science, v. 65, p. 2239-2245, 1986.

CHU, F.S. Mycotoxins, food contamination, mechanism, carcinogenic potencial and
preventive measures. Mutation Research, v. 259, p. 291-306, 1991.

COULOMBE, R.M.A et al. Acute effect of aflatoxin B1 on different inbred mouse strains II.
Mycopatohologia, v. 133, p. 23-29, 1991.

DAFALLA, R.; YAGI, A.L.; ADAM, S.E.I. Experimental aflatoxicosis in Hybro-type chicks:
sequential changes in growth and serum constituents and histopatological changes.
Veterinary and Human Toxicology, v. 29, p. 222-226, 1987.

DOERR, J.A. et al. Effects of low level chronic aflatoxicosis in broiler chickens. Poultry
Science, v. 62, p. 1971-1977, 1983.

FERNANDES, A.J. Desempenho produtivo e reprodutivo de matrizes de corte
alimentadas com dietas contendo doses crescentes de aflatoxinas. 2004. 65 f. Dissertacao
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2004.

FONSECA, H. Legislagdo sobre micotoxinas. Piracicaba: [s.n.], 2003. Disponivel em:
<http:/www.micotoxinas.com.Br/legisla.html>. Acesso em: 20 dez. 2009.

FORRESTER, L.M. et al. Evidence for involvement of multiple forms of cytochrome P-450
in aflatoxin B1 metabolism in human liver. In. PROCEEDINGS OF THE NATIONAL
ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES OF AMERICA, 87., 1990,
Washington DC. Proceedings... Washington DC: National Academy of Sciences of the
United States of America, 1990. p.8306-8310.

GAVORA, J. S. Progress and prospects in resistance to disease. In: PROCEEDINGS OF THE
6TH WORLD CONGRESS ON GENETIC APPLIED TO LIVESTOCK PRODUCTION,
1998, Armidale, New England. Proceedings... Armidale, New England: World Genetic
Applied to Livestock Production Association, 1998. p. 254-259.

GHOSH, R.C. et al. Inmunosupression in broiler under experimental aflatoxicosis. Brasilian
Journal of Veterinary Research and Animal Science, v. 146, p. 457-462, 1990.



61

GIAMBRONE, J.J. et al. Effects of purified aflatoxin on broiler chickens. Poultry Science, v.
64, p. 852-858, 1985.

HAFEZ, A .H. et al. Effects of aflatoxin on ovaries and testicles in mature domestic fowls.
Mycopathologia, v. 77, p. 137-139, 1982.

HAMILTON, P. B.,; GARLICH, J. D. Aflatoxin as a possible cause of fatty liver syndrome in
laying hens. Poultry Science, v. 50, p. 800-804, 1971.

HAYES, J.D. et al. Contribution of the glutathione-S-transferases to the mechanisms of
resistence to aflatoxin B,. Pharmacoogy and Therapeutics, v. 50, p. 443-472, 1991.

HOWARTH, B., J.R.; WYATT, R. D. Effect of dietary aflatoxin on fertility, hatchability and
progeny performance of broiler breeder hens. Applied and Environmental Microbiology, p.
680-684, May 1976.

HSIEH, D.P.H.; ATKINSON, D.N. Bisfuranoid mycotoxins: their genotoxicity and
carcinogenicity. Advances in Experimental Medicine and Biology, v. 283, p. 525-32, 1991.

HUFF, W.E.; WYATT, R.D.; HAMILTON, P.B. Effects of dietary aflatoxin on certain egg
yolk parameters. Poultry Science, v. 54, p. 2014-2018, 1975

HUSSEIN, H.S.; BRASEL, J.M.; Review: toxicity, metabolism and impact of mycotoxins on
humans and animals. Toxicology, v. 167, n. 2, p. 101-1374, 2001.

HYGINO DA CRUZ, L. C. Micotoxinas: sao tdo importantes? In: Micotoxinas: perspectiva
latino-americana: seropédica. Rio de Janeiro: UFRJ, 1996. p. 1-12.

JACOBISON, R.J.; WISEMAN, H.G. The transmission of aflatoxin B1 into eggs. Poultry
Science, v. 53, p. 1743-1745, 1974.

JONES, F.T.; HAGLER, W.H.; HAMILTON, P.B. Association of low levels of aflatoxin in
feed with productivity losses in broiler operations. Poultry Science, v. 61, p. 861-868, 1982.

KAN, C.A.; RUMP, R.; KOSUTZKY, J. Low level exposure of broilers and laying hens to
aflatoxin B 1 from naturally contaminated corn. Archives von Gefluegelkind., v. 53, p. 204-
206, 1989.



62

KECECI, T. et al. Effects of polyvinylpolypyrrolidone synthetic zeolite and bentonite on
serum biochemical and haematological characters of broiler chickens during aflatoxicosis.
Britsh Poultry Science, v. 39, p. 452— 458, 1998.

KHAN, B. A. et al. Response of three commercial broiler chicken strains to aflatoxin.
Journal of Islamic Academy of Sciences, v. 31, p. 27-29, 1990.

KREAGER, K. S. Chicken industry strategies for control of tumor virus infections. Poultry
Science, v. 77, p. 1213-1216, 1998.

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

LANZA, G.M. et al. Genetic variation of physiological response to aflatoxin in Gallus
domesticus. Theoretical and Applied Genetics, v. 63, p.207-212, 1982.

LAZZARI, F.A. Umidade, fungos e micotoxinas na qualidade de sementes, graos e
racdes. 2. ed. Curitiba: Ed. do Autor, 1997. 148 p.

LEESON, S.; DIAZ, G. J; SUMMERS, J. D. Poultry Metabolic Disorders and
Mycotoxins. Guelph, Ontario: University Books, 1995. p. 249-280.

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

MARIANI, G.V.C. Efeito de aflatoxinas sobre o desempenho produtivo de frangos de
corte em diferentes periodos de desenvolvimento corporal. 1998. 78 f. Dissertacio
Mestrado em Zootecnia)- Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria,1998.

McKAY, J. C. et al. The challenge of genetic change in the broiler chicken. In: THE
CHALLENGE OF GENETIC CHANGE IN ANIMAL PRODUCTION. Edinburgh, UK:
British. Society. Animal. Science, 2000. n. 27, p 1-7.

McLEAN, M.; DUTTON, M.F. Cellular interactions and metabolism of aflatoxin: An update.
Pharmacology and Therapeutics, v. 65, p. 163-192, 1995.

MERKLEY, J.W. et al. Hepatic fatty acid profiles in aflatoxin-exposed broiler chickens.
Poultry Science, v. 66, n. 1, p. 59-67, 1987.



63

MIAZZO, R. et al. Efficacy os synthetic zeolite to reduced the toxicity of aflatoxin in broiler
chicks. Poultry Science, v. 79, p. 1-6, 2000.

MICCO, C. et al. Long-term administration of low doses of mycotoxins to poultry. 1.
Residues of aflatoxin B 1 and its metabolites in broilers and laying hens. Food Additives and
Contaminants, v. 5, p. 303-308, 1988.

MILBRADT, E. et al. Efeito da Aflatoxinas obre o desempenho Reprodutivo de Matrizes de
Corte. In: FUNDACAO APINCO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLA. [SLI:
s.n.]: 2001. p. 72.

MOREIRA, J. Efeito do selénio e aflatoxinas sobre o desempenho e atividade de oxidade
e transferse em frangos de corte normais e asciticos. 2000. 110f. Dissertagao (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2000.

MOSS, M.O. Mycotoxins. Mycology Research, v. 100, p. 513-523, 1998.

MULLER, R.D. et al. The response of chicks, ducklings, goslings, pheasants and pouits to
graded levels of aflatoxin. Poultry Science, v, 49, p. 1346- 1350, 1970.

MUTHIAH, J.; REDDY, P.R.; CHANDRAN, N.D.J. Effect of graded levels of aflatoxin B1
and the effect of direct fed microbials (DFM) on egg production in egg type breeders. Indian
Veterinary Journal, v. 75, p. 231-233, 1998.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Nutrients requirements of poultry. 9. ed.
Washington D.C.: National Academy of Sciences, 1994.

NICOLAS-BOLNET, C. et al. Avian hematopoiesis in response to avian cytokines. Poultry
Science, v. 74, p. 1970-1976, 1995.

OGUZ H. et al. Effect of clinoptilolite on serum biochemical and haematological characters
of broiler chickens during experimental aflatoxicosis. Research in Veterinary Science, v. 69,
p. 89-93, 2000.

OGUZ H. et al. Evaluation of humoral immunity of broilers during chronic aflatoxin (50 and
100 ppb) and clinoptilolite exposure. Research in Veterinary Science, v. 78, p. 61-68, 2005.

OGUZ H.; KURTOGLU, V.Effect of clinoptilolite on fattening performance of broiler
chickens during experimental aflatoxicosis. British Poultry Science, v. 41, p. 512-517, 2000.



64

OLIVEIRA, C.A.F. et al. Effect of low levels of dietary Aflatoxin B1 on laying Japanese
quail. Poultry Science, v. 81, p. 976-980, 2002.

OLIVEIRA, C.A.F. et al. Produgdo e Qualidade dos ovos de poedeiras submetidas a
intoxicacdo prolongada com aflatoxina B1. Arquives do Instituto Biolégico de sdo Paulo, v.
68, p. 1-4, 2001.

OLIVEIRA, C.AF. et al., Hepatic lesions in laying hens chronically exposed to rations
containing different levels of aflatoxin B 1. Arquivos do Instituto Biolégico de sao Paulo, v.
66, p. 39-43, 1999.

OSBORNE, D.J. et al. Comparison of ochratoxin, aflatoxin, and T-2 toxin for their effects on
selected parameters related to digestion and evidence for specific metabolism of carotenoids
in chickens. Poultry Science, v. 61, p. 1646-1652, 1982.

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

PESTKA, J.J.; BONDY, G.S. Alteration of immune function following dietary mycotoxin
exposure. Canadian. Journal Physiology and Pharmacology, v. 68, p. 1009-1016, 1990.

PIER, A.C. Major biological consequences of aflatoxincosis in animal production. Journal of
Animal Science, v. 70, p. 3964-3967, 1992.

PRADO, G. et al. Ocorréncia de micotoxinas em milho pos-colheita e armazenamento do
Estado de Minas Gerais, safra 1991. Higiene Alimentar, v. 9, n. 35, p. 24-27, 1995.

PUISIEUX, A. et al. Selective targeting of p53 gene mutational hotpots in human cancers by
etiologically defined carcinogens. Cancer Research, v. 51, p. 6185-6189, 1991.

QUEZADA, C. et al. Effects of aflatoxin B1 on the liver and kidney of broiler chickens
during development. Comparative Biochemistry and Physiology, v. 125, n. 3, p. 265-272,
2000.

QURESHI, M.A. et al. Dietary exposure of broiler breeders to aflatoxin results in immune
dysfunction in progeny Chicks. Poultry Science, v. 77, p. 812-819, 1998.



65

ROSA, A. P. et al. Desempenho Produtivo de Matrizes de Corte Submetidas a Intoxicacao por
Aflatoxina e Deoxynivalenol. In: FUNDACAO APINCO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
AVICOLA. [S.1.: s.n.], 2001. p. 73.

ROSMANINHO, J.F.; OLIVEIRA, C.A.F.; BITTENCOURT, A.B.F. Efeitos das
micotoxicoses cronicas na produgdo avicola. Arquivos do Instituto Biolégico de Siao Paulo,
v. 68, p, 107-114, 2001.

SABINO, M. et al., Ocorréncia de aflatoxina B1 em produtos alimenticios e ragdes animais,
consumidos no Estado de Sdo Paulo e em varias regides do Brasil, no periodo de 1980 a 1987.
Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 48, n. 1-2, p. 81-85, 1988.

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

SAS Institute Inc., 2000. SAS User’s guide: statistics. Cary, NC: SAS Inst., [19--?].

SCHAEFFER, J.L.; HAMILTON, P.B. Interactions of micotoxins with feed ingredients. Do
safe levels exist? In: SMITH, J.E.; HENDERSON, R.S. (Eds.). Mycotoxins and animal
foods. [S.1.]: CRC Press, 1991. chaper 37, p.827-843.

SINDIRACOES - Sindicato Nacional da industria de Alimentagio Animal . Sio Paulo, 2010.
Disponivel em: <http://www.sindiracoes.org.br/images/stories/noticias/sindiracoes  boletim
~mar2009%?20prova.pdf. Acesso em: 10 jan. 2010.

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

TRUCKSSES, M.W. et al.. Aflatoxicol and aflatoxins B1 e M1 in eggs and tissues of laying
hens consuming aflatoxin-contaminates feed. Poultry Science, v. 62, p. 2176-82, 1983.

TSUKITA, M.H.T. et al. Efeitos individuais e combinados da aflatoxina e deoxinivalenol
sobre 0 desempenho reprodutivo de matrizes de corte In: FUNDACAO APINCO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLA. [S.L.: s.n.], 2001. p. 71.

TYCZKOWSKI, JK.; HAMILTON, P.B. Altered metabolism of carotenois during
aflatoxicosis in young chickens. Poultry Science, v. 66, p.1184-1188, 1987.



66
UBA. Relatério Anual da Unido Brasileira de Avicultura. Brasilia: Athalaia, 2008. 81 p.

UTTPATEL, R. Niveis baixos de aflatoxinas dietéticas e adsorventes no desempenho de
matrizes de corte e de sua progénie. 2007. 66 f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2007.

VIEIRA S.L. Micotoxinas e produgio de ovos. In: I SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE
MICOTOXINAS E MICOTOXICOSES EM AVES,1995, Curitiba. Anais... Curitiba:
[s.n.],1995. p. 65-80, 1995.

VIQUEZ, O.M. et al. Aflatoxin contamination in corn samples due to environmental
conditions, aflatoxin-produting strains, and nutrients in grain grown in Costa Rica. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, v. 42, n. 11, p. 2551-2555, 1994.

WASHBURN, K.W. et al. Effects and mechanism of aflatoxin variation in shell strength.
Poultry Science, v. 64, p. 1302-1305, 1985.

WOGAN, G.N. Aflatoxin carcinogenesis: interspecies potency differences and relevance for
human risk assessment. Progress in Clinical and Biological Research, v. 374, p. 123-37,
1992.

WYATT, R.D. Poultry. In: SMITH, J.E.; HENDERSON, R.S. (Eds.). Mycotoxins and
animal foods. Boca Raton: CRC, 1991. p. 553-605.

WYATT, R.D.; MARKS, H.L.; MANNING, R.O. Selection for resistance to aflatoxin in
chickens. Poultry Science, v. 66, p. 1901-1904, 1987.

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



7. ANEXOS



68

Anexo 1. Vista pérhal da unidade experimental de matrizes.

Anexo 2. Vista interna da unidade experimental de matrizes.



Anexo 4. Alojamento da progéne de matrizes com 32 semanas.
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Anexo 5. Progénie de matrizes com 32 semanas aos 14 dias de idade.
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