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Resumo

Obijetivou-se revisar na literatura sobre adsorventes em ragdes para frangos. Para isso, foram
realizadas pesquisas em bases de dados como Google académico, SCiELO, Pubvet, e por meio
de consultas em artigos, dissertagdes e teses relevantes sobre o tema. O tema central da reviséo
é a demonstracdo da utilizacdo de adsorventes como forma de reduzir os efeitos das intoxica-
¢des por micotoxinas que prejudicam o desempenho produtivo e causam perdas econémicas.
Diversos estudos demonstram que a utilizacdo de adsorventes nas racfes de frangos de corte,
como aluminossilicatos, levedeuras, ze6litas, glucanos, atuam na adsor¢do dessas toxinas, evi-
tando a absorc¢do no trato gastrointestinal e promovendo eliminacdo pelas excretas. Além dos
adsorventes atuarem na reducdo dos efeitos adversos das micotoxinas, eles atuam na melhora
de ganho de peso, consumo alimentar e conversao alimentar dos frangos. Portanto o uso de
adsorventes é essencial para garantir a qualidade nutricional e desempenho produtivo dos fran-
gos de corte, ja que grande parte das matérias-primas utilizadas nas ragGes estdo sujeitas a con-
taminacao por micotoxinas, sendo necessario o controle dessas substancias para garantir a saide

e a produtividade dos animais.

Palavras-chave: Conversdo alimentar. Fungos. Leveduras. Micotoxinas. Zedlitas.



Abstract

The objective was to review the literature on adsorbents in chicken feed. To this end, research
was conducted in databases such as Google Scholar, SciELO, Pubvet, and through consultations
of relevant articles, dissertations, and theses on the topic. The central theme of the review is the
demonstration of the use of adsorbents as a means to reduce the effects of mycotoxin poisoning,
which impair productive performance and cause economic losses. Several studies demonstrate
that the use of adsorbents in broiler chicken feed, such as aluminosilicates, yeasts, zeolites, and
glucans, act by adsorbing these toxins, preventing their absorption in the gastrointestinal tract
and promoting their elimination through excretion. In addition to reducing the adverse effects
of mycotoxins, adsorbents contribute to improvements in weight gain, feed intake, and feed
conversion in chickens. Therefore, the use of adsorbents is essential to ensure the nutritional
quality and productive performance of broiler chickens, as a significant portion of the raw ma-
terials used in feed is prone to contamination by mycotoxins, making it necessary to control

these substances to ensure animal health and productivity.

Keywords: Feed conversion. Fungi. Mycotoxins. Yeasts. Zeolites.
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1. Introducgéo

A avicultura tem sido uma atividade dindmica, que incorpora todas as mudangas tecno-
I6gicas do melhoramento genético, nutricdo, sanidade, ambiéncia e manejo, visando melhorias
na produtividade do setor. Atualmente o Brasil se destaca como segundo maior produtor de
carne de frango no mundo, e o primeiro em exportacoes. Segundo a ABPA (2024), no ano de
2023, as exportacdes brasileiras de carne de frango, incluindo todos os produtos, entre in natura
e processados, encerraram 0 ano com exportacdes totais de 5,138 milhdes de toneladas.

O crescimento do setor € decorrente dos avangos tecnoldgicos nas areas de genética,
nutricdo, sanidade e manejo, os quais possibilitaram a instalacdo de uma industria altamente
eficiente e competitiva em todo o mundo, particularmente no Brasil (Lopes, 2011). O motivo
para o Brasil se tornar lider do mercado avicola é a qualidade e a disciplina com o programa de
biosseguridade, e sua eficiéncia no setor, no entanto com o avanco do desenvolvimento do setor
avicola ocorreram também os problemas sanitarios, trazendo perdas na producao, sendo um dos
problemas encontrados que esta diretamente relacionado a nutricdo é a contaminacao da racdo
por fungos que produzem micotoxinas (Pia, 2018).

Os frangos de corte enfrentam problemas relacionados a sua producéo, como bem-estar
animal, manejo e questdes sanitarias sendo as micotoxinas sdo um desafio e seus impactos séo
perceptiveis, pois ndao existem limites seguros para a avicultura industrial lidar com essa situa-
c¢do, portanto, o controle efetivo dessas micotoxinas sdo essenciais (Prigol, 2023).

O termo micotoxina é utilizado para definir um grupo de metabélitos secundarios pro-
duzidos por fungos que podem causar uma série de reagdes toxicas no organismo, COmo preju-
dicar o desempenho animal, afetar diretamente érgdos envolvidos no processo de digestdo e
absorcéo de nutrientes, ou afetar indiretamente o sistema imunologico, reduzindo a resisténcia
dos animais a infeccdes (Blinzen; Haese, 2006). As micotoxinas sdo capazes de causar patolo-
gias em varios sistemas dos frangos de corte, como o sistema imune, nervoso, reprodutor, res-
piratério, além de diminuir seu desempenho zootécnico e implicar na qualidade dos produtos
finais (Santes; Freitas, 2021).

No Brasil, os adsorventesde micotoxinas vém sendo usados na racdo para impedir que
essas toxinas sejam absorvidas pelos frangos ao consumirem as ragdes contaminadas por fungos
e também para diminuir a perda na producéo (Pia, 2018). A eficicia de um adsorvente é de-
monstrada pela sua capacidade de se ligar a uma ou mais micotoxinas no trato gastrointestinal

do animal e permanecer ligado até ser eliminado (Yiannikouris et al., 2021).



Tais aditivos exercem no animal um efeito de quimio-adsor¢do com as micotoxinas,
bloqueando-as no trato intestinal e em seguida, eliminando-as nas excretas, reduzindo seus efei-
tos toxicos. Esses aditivos podem ter origem diferente, caracterizados como organico ou inor-
ganico, mas todos devem ser considerados agentes corretivos com a capacidade de remover as
micotoxinas e ndo produzir residuos toxicos (Gonzalez, 2013).

Diante do exposto, objetiva-se revisar na literatura sobre a eficacia da utilizacdo de ad-
sorventes de micotoxinas na nutricdo de frangos de corte, pesquisando artigos, teses e disserta-
cOes recentes sobre o tema com o auxilio do google académico, SciELO e Pubvet, utilizando
termos como micotoxinas, adsorventes, aditivos tecnolégicos, aditivo anti- micotoxina nos anos
de 2018 a 2024.



2. Desenvolvimento

2.1 Avicultura de corte: Panorama no Brasil

Ao longo da historia, a producdo da carne de frango no Brasil estava voltada ao consumo
préprio e, a partir da década de 1970, com a evolucao da tecnologia, a atividade ganhou auto-
nomia. Depois da implantagdo das primeiras agroindustrias e de um intenso crescimento inici-
ado na década de 70, em 2002 a producdo de carne de aves superou a producao de carne bovina,
comparando volumes produzidos em 1999 com a producéo estimada para 2023, constata-se que
a carne de frango cresceu 170% (Talamini; Martins, 2023).

O Brasil € reconhecido mundialmente como o maior exportador e segundo maior pro-
dutor de frangos de corte, sendo produzido um montante de 14,8 milhdes de toneladas no ano
de 2023 (Figura 1).

PRGDU;iﬂ BRASILEIRA
DE CARME DE FRANGO
(rilhces ton)

FEEE

Figura 1 - Producéo brasileira de carne de frango

Fonte: ABPA (2024)

Garcia (2004) acredita que o excelente desempenho da cadeia produtiva brasileira de
frangos de corte é reflexo de ajustes estruturais da industria (ado¢do de novas formas de orga-
nizagdo industrial em larga escala), melhorias tecnoldgicas e melhorias relacionadas as técnicas
de manejo, nutricdo e sanidade das aves, ocorridos a partir de 1970 no Brasil e se intensificando
nos anos de 1990. Além disso, a posi¢do em que o pais ocupa como grande produtor de soja e
milho, principais componentes da racdo alimentar para frangos de corte influenciam este de-

sempenho (Costa; Garcia; Brener, 2015).



A producdo brasileira de frango € completamente integrada sendo vista como a "coluna
vertebral™ da inddstria: a parceria da indudstria; que fornece pintinhos de dia, alimentos, vacinas,
suporte veterinario e possui as plantas de processamento, com 0s pequenos produtores integra-
dos, responsaveis pelo alojamento e manejo das aves (Bernardo, 2022).

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal (2024) a avicultura brasileira en-
contra-se em franca expansao e modernizacao, conforme demonstrado no quadro 1, o anuério
de avicultura da Embrapa trouxe dados da USDA (United States Department of Agriculture)
que demonstram que o Brasil conseguiu aumentar sua participacdo nas exportacdes mundiais,
que era de 22,1% em 2001 para 35,6% em 2023.

Quadro 1 — Quantidade e participacao dos principais paises na exportacdo de carne de frangos
nos anos 2001 e 2023 (USDA, 2023)

Exportacéo: milhdes t. Exportacdo: Share %

Paises 2001 2023 2001 2023
Brasil 1.241 4845 22,13 35,61
USA 2.521 3324 44,96 24,43
Uniéo Europeia 718 1725 12,81 12,68
China 489 525 8,72 3,86
Tailandia 425 1090 7,58 8,01
Outros 213 2097 3,80 15,41
Total 5.607 13606 100 100

Fonte: Anuario da avicultura industrial (2023)

Em relacdo a producéo brasileira, de acordo com a ABPA (2024), registra que 65,35%
da producdo de carne de frango vai para 0 mercado interno, e 34,65% ¢é destinado a exportacdes,
no que diz respeito do frango para exportacao, 20,95% deixa 0 pais como aves inteiras, 73,52%
em cortes, 3,23% de forma salgada e 2,30% s&o exportados de forma industrializada.

A maior parte dos produtos destinados a exportagdes sdo para o0 continente asiatico,
cerca de 35,86% do total, sendo a China o maior importador de carne de frango brasileira e,
seguido do Oriente Médio que recebe cerca de 30,23% dos produtos sendo o0 maior pais impor-
tador do continente os Emirados Arabes Unidos (ABPA, 2024).

Atualmente, a producéo de aves e seus produtos estdo integrados em um modelo tecno-
I6gico que busca qualidade e alta produtividade, das 14,83 milhdes de toneladas de carne de
frango produzidas em 2023, 34,64% da produgéo foram exportadas para mais de 150 nagoes,
isto é, 5,13 milhGes de toneladas, gerando uma receita de US$ 9,7 bilhdes (ABPA, 2024). O
setor avicola no ano de 2023 teve uma producdo bruta de R$ 91,646 bilhdes, e o estado que

teve maior producéo para abate foi o estado do Parana com cerca de 2 milhdes de aves abatidas.



Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Alimentagio Animal (SINDIRACOES,
2024), em 2023 o Brasil produziu 83,6 milhdes de toneladas de ragdo animal, cujo maior con-
sumo é destinado a avicultura (frango de corte e postura), seguido de suinocultura e bovinocul-
tura (bovino leiteiro e bovino de corte), e em 2023, a producéo de racbes frangos de corte foi
de 36,5 milhGes de toneladas, resultando um avancgo de 2,1% em comparagao aos outros anos
(Figura 2).

Em relacdo a producéo de aditivos e adsorventes utilizados na avicultura o SINDIRA-
COES (2024) apresenta dados de 2023, sendo que os aditivos nutricionais tém uma producio
de 44.619 toneladas entre vitaminas e microminerais, em relacéo a aditivos zootécnicos se tem
uma producéo de 55.870 toneladas, ja em relacéo a aditivos tecnoldgicos se tem uma producéo
de 10.545 toneladas de conservantes, antioxidantes ou antifungicos utilizados nas racGes de
frangos de corte, em relacdo aos adsorventes de toxinas foram produzidos 27.127 toneladas
(SINDIRACOES, 2024).
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Valores com™*representam estimativa, valores com™* representam previso.
Figura 2 - Estimativa e Previsdo de produgéo de ragdes de frangos de corte (milhdes de tons)
Fonte: SINDIRACOES (2024)

Os resultados observados no contexto do mercado avicola brasileiro derivam dos esfor-
cos relacionados a otimizagéo da biosseguridade e da qualidade nutricional dos animais, em se
tratando especificamente em relagéo a nutricdo, o pais enfrenta desafios associados a presenca
de micotoxinas nos gréos utilizados na alimentacdo animal, potencialmente impactando o de-
sempenho animal e os aspectos econdmicos. Diante dessa realidade, o Brasil emprega o uso de
adsorventes para mitigar os efeitos destas micotoxinas, visando alcancar elevada produtividade

na cadeia avicola.



2.2 Aditivos nas racoes

De acordo com a Instru¢do Normativa N° 44/15 do Ministério de Agricultura e Pecuéria
de Abastecimento (MAPA) aditivo para alimentagdo animal ¢é toda “substancia, microrganismo
ou produto formulado, adicionado intencionalmente as racdes, que nao € utilizado normalmente
como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentagdo animal ou dos produtos animais; melhore o desempenho dos animais
saudaveis ou atenda as necessidades nutricionais” (Brasil, 2015).

Os aditivos séo utilizados na producdo animal com o intuito de melhorar a resisténcia
dos animais a possiveis infeccdes e também a conversdo alimentar reduzindo a mortalidade e
aumentando a rentabilidade da producéo, dado que a utilizacdo de aditivos podem melhorar a
digestibilidade dos nutrientes, promover uma microbiota saudavel, aumentar a eficiéncia na
utilizacdo dos nutrientes e prevenir a oxidacdo de lipideos, reduzindo perdas nutricionais e tam-
bém a contaminagdo por microrganismos (Talamini; Martins, 2023).

Os aditivos devem ser empregados na quantidade estritamente necessaria a obtengéo do
efeito desejado, sendo obrigatério o cumprimento das condicGes e das restri¢des que se tenham
imposto no registro referentes a comercializacao, utilizacdo ou manipulacédo do aditivo ou dos
produtos que o contenham, a fabricagéo, o fracionamento, a importagéo, a exportacdo, a comer-
cializacdo e o uso dos aditivos destinados a alimentacdo animal devem observar as regras dis-
postas na Instrucdo Normativa n® 1 de 13 de janeiro de 2020, considerando as respectivas alte-
racdes, além das demais legislacdes relacionadas (Brasil, 2020).

Dentre as diversas linhas de aditivos alimentares algumas tém merecido especial desta-
que nos ultimos anos como, por exemplo, 0s acidos organicos, antibidticos, enzimas exogenas,
minerais organicos, probidticos, prebidticos, simbioticos, entre outros, em razdo de que podem
auxiliar na obtencdo de melhor desempenho animal, nos parametros de satde animal e/ou pos-
sibilitar maior utilizacdo de ingredientes alternativos (Ahsan et al., 2018).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 13, de 30 de novembro de 2004, os aditivos
sdo divididos em quatro categorias, para fins de direcionamento os aditivos foram organizados
de conforme suas propriedades e caracteristicas, como: aditivos tecnolégicos, aditivos sensori-
ais, aditivos nutricionais e aditivos zootécnicos e dentro de cada categoria sdo encontrados gru-

pos funcionais de produtos como demonstrado no quadro 2 (Brasil, 2004).



Quadro 2 — Grupos funcionais das categorias de aditivos
Aditivos

Categoria Grupos funcionais
Digestivo, equilibradores da flora e melhoradores de desempenho.

Zootécnicos
Vitaminas, provitaminas, amino&cidos, oligoelementos, ureia e seus derivados.

Nutricionais
Adsorventes, aglomerantes, antiaglomerante, antioxidante, antiumectante, conser-

Tecnoldgicos | vante, emulsificante, estabilizante, espessantes, regulador da acidez, e umectan-
tes.

Sensoriais Corantes e pigmetantes, aromatizante e palatabilizantes.
Fonte: Adaptado de Educapoint (2022)

Segundo o boletim informativo do setor do Sindicato Nacional da Industria de Alimen-
tacdo Animal (SINDIRACOES, 2024) no ano de 2023 foram produzidas cerca de 18.328 tone-
ladas de aditivos nutricionais, 55.870 toneladas de aditivos zootécnicos, 37.672 toneladas de
aditivos tecnoldgicos, e uma producdo de adsorventes de toxinas foram produzidas 27.127 to-
neladas em 2023.

De acordo com Brasil (2004), os aditivos sensoriais sao qualquer substancia adicionada
ao produto para melhorar ou modificar as propriedades organolépticas destes ou as caracteris-
ticas visuais dos produtos. A categoria de aditivos sensoriais destina-se aos grupos funcionais
denominados: corante ou pigmentante, aromatizante e palatabilizante. A finalidade de uso dos
aromatizantes e dos palatabilizantes € voltada a melhorar a aceitabilidade e estimular o consumo
dos alimentos (Brasil, 2015). No entanto, 0s corantes e pigmentantes sao adicionados as dietas
para modificar as caracteristicas visuais dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos
subprodutos de origem animal, respectivamente (Daniele; Schogor, 2020).

Ja no caso dos aditivos nutricionais se destina as substancias utilizadas para manter ou
melhorar as propriedades nutricionais de ingredientes ou produtos utilizados na alimentacéo
animal, e conforme a IN 44/15, esta categoria é representada por aproximadamente quatro gru-
pos funcionais (Brasil, 2015). Os aditivos nutricionais sao imprescindiveis na nutri¢cdo animal,
desempenhando importantes e diferentes funcdes, dentre elas, seguranga alimentar, melhorias
na performance e na salde intestinal, aumento da imunidade, protecao hepatica (Stilo, 2022)

Quanto aos aditivos zootécnicos, estes sao toda substancia utilizada para influenciar po-
sitivamente na melhoria do desempenho dos animais, nesta categoria de aditivos podem ser
citados os seguintes grupos funcionais: digestivos (enzimas), equilibradores da flora intestinal
(probioticos, prebidticos e acidificantes), melhoradores de desempenho (substancias definidas
quimicamente que melhoram os pardmetros de produtividade, excluindo-se os antimicrobianos)

(Brasil, 2004). O uso de aditivos, como iondforos, probidticos, prebioticos e simbidticos vém
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sendo bastante enfatizado na alimentacéo animal, pois contribuem na melhoria do desempenho
animal, a utilizacdo dos aditivos ndo visa apenas o desempenho e a eficiéncia, mas também a
prevencdo e controle de doencas intestinais, imunomodulacdo, e 0 bem-estar animal (Miles;
Nishizawa; Jacome, 2019).

Aditivos tecnoldgicos sao qualquer substancia adicionada ao produto destinado com fins
tecnoldgicos, na prética, é utilizado, principalmente, para melhorar a estabilidade, o processa-
mento ou as propriedades fisicas do produto. Os aditivos tecnoldgicos contemplam diversos
tipos de produtos, com diferentes funcbes, como: adsorventes, reguladores de acidez, antioxi-
dantes, emulsificantes, estabilizantes, entre outros, que atuam na garantia da qualidade do pro-
duto, aumentando o tempo de prateleira (antioxidantes e estabilizantes), satde animal (adsor-
ventes e reguladores de acidez), melhora na peletizacdo e extrusdo (emulsificantes) (Vaccinar
nutricdo e saude animal, 2024).

Dentre os aditivos utilizados na dieta de frangos de corte alguns sdo importantes para
controle de fungos e micotoxinas, conservantes como antifungicos, ajudam a prevenir o desen-
volvimento de fungos em gréos e races armazenadas, ja 0s adsorventes de micotoxinas sdo
utilizados para neutralizar e reduzir a absorcdo de micotoxinas no trato gastrointestinal da aves,
sendo que a utilizacdo destes aditivos sdo essenciais para assegurar a qualidade das racdes e
desempenho produtivo adequado das aves, minimizando perdas econdmicas e contribuindo

para a producdo de carne de frango com alto padréo de qualidade.

2.3 Principais fungos na avicultura

Os fungos séo organismos eucariotos pertencentes ao Reino Fungi, capazes de utilizar
uma grande variedade de substratos para obter carbono orgéanico, possuem adaptagdes a uma
grande variedade de condi¢des de vida, por isso, colonizam iniUmeros habitats (aguas doces e
salgadas, terra, madeira, estrume, residuos queimados) e desempenham diversas funcdes nos
ecossistemas, como decompositores ou parasitas, por exemplo. Por isso s&éo comumente isola-
dos do solo e alimentos, podemos dividi-los em unicelulares, como leveduras e pluricelulares,
que sao os fungos filamentosos e basidiomicetos (Samson et al., 2000).

O fato de a produgéo de frangos acontecer em sistemas com alta densidade animal, pos-
sibilitam condicdes favoraveis a ocorréncia, disseminacdo e multiplicacdo de patégenos, cons-
tituindo um problema ambiental e de satde pablica (Silva et al., 2012; Melo et al., 2018), sendo
que os empastamentos localizados principalmente na cama de frango, tornam-se meios propi-

cios ao desenvolvimento de fungos patogénicos (Vilela et al., 2004).



Trés grandes grupos de fungos encontrados nas ragdes de aves de corte, sendo: Asper-
gillus (aflatoxinas e ocratoxina), Penicillium e Fusarium (desoxinivalenol, fumonisinas, trico-
teceno e zearalenona). Entre os principais géneros de fungos causadores de doencas nas aves
destacam-se Aspergillus sp., Penicillium sp., e Candida sp., que promovem diferentes quadros
clinicos com manifestacBes variadas, sobressaindo a forma respiratoria, que afeta especial-
mente os pulmdes e sacos aéreos, € em menor propor¢do o sistema nervoso central, olhos e
sistema digestivo (Radwan; Abed; Abdallah, 2018; Sugiharto, 2019).

Os Aspergillus spp. podem ser isolados do solo, ar, 4gua, plantas e animais, incluindo
as aves e 0 homem, pela sua pequena necessidade nutricional esses fungos crescem em diversos
ambientes, e sua disseminacdo ocorre principalmente pelo ar, contaminando assim as mais di-
versas areas dentro de um aviario desde o incubatorio ao nascedouro (Tessari et al., 2004). O
Aspergillus spp. € um habitante frequente no meio ambiente, o que possibilita que aves nas duas
primeiras semanas de idade apresentam maior susceptibilidade a doenca, ja aves quando adultas
se tornam mais resistentes a infeccéo (Berchieri Jr. et al., 2009).

Os fungos do género Aspergillus e Penicillium sdo fungos que se destacam por sua ubi-
quidade, a grande maioria das espécies destes géneros sao saprofitas, geralmente encontradas
no ar, solo, vegetacdo em decomposicao, sementes e graos. Algumas espécies sao consideradas
epidemioldgicamente importantes por desencadearem infeccdes em seres humanos, denomina-
das de aspergilose e peniciliose (Calumby et al., 2019), além de produzirem micotoxinas, como
as aflatoxinas e as citrininas, acarretando danos a seres humanos e animais (Algabr et al., 2018).

Fungos do género Fusarium spp. sdo descritos como produtores de diversos tipos de
micotoxinas, metabolitos tdxicos que podem atuar sobre o organismo animal prejudicando o
seu desempenho e desenvolvendo alteracGes patolégicas graves (Perincherry et al., 2019). Fun-
gos do género Fusarium destacam-se como um dos mais importantes em termos de perdas glo-
bais devido as micotoxicoses, isso se deve ao fato desse género ter a capacidade de produzir
uma variedade de micotoxinas, sendo as mais importantes os tricotecenos (vomitoxina e T-2
entre outras), as fumonisinas, a zearalenona, a moniliformina e o acido fusarico (Smith e Se-
ddon, 1998).

Em estudo realizado por Barros et al. (2021) foi encontrado que os fungos mais preva-
lentes identificados na cama aviaria pela técnica de swab de arrasto, no composto da cama, na
racdo e na agua foram Saccharomyces spp. com 3409 UFC (unidade formadora de col6nia)
(36,7%), Penicillium spp. com 898 UFC (9,2%), Fusarium spp. com 1678 UFC (40,4%), e
Rhodotorula spp. com 182 UFC (17,0%), respectivamente (Figura 3).
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Figura 3 - Prevaléncia de géneros fungicos encontrados nos diferentes substratos coletados
dos aviarios de frangos de corte

Fonte: Barros et al. (2021)

Os fungos Rhodotorula spp. e Saccharomyces spp. se encontram entre os principais mi-
crorganismos que colonizam o trato gastrintestinal de aves e suas excretas, em consequéncia,
ocasionam doencas aviarias e humanas. A presenca destes microrganismos nas excretas passa
para 0 ambiente e outros animais, podendo caracterizar uma via de transmissao zoondtica
(Skéra et al. 2016).

Apesar de serem apontados como fatores negativos na producao avicola, estudos recen-
tes mostraram o potencial de alguns fungos filamentosos como probidticos (Saleh et al., 2011;
Sugiharto et al., 2017). Essa propriedade € util para melhorar o desempenho de crescimento e
a saude dos frangos na era pos-antibidticos, pois os probidticos tém atraido um interesse consi-
deravel entre os nutricionistas de aves como uma alternativa aos antibioticos em racdo (Sugi-
harto, 2016). A utilizagdo do fungo filamentoso Acremonium charticola que foi testado por seu
potencial probidtico, na alimentacdo fungo foi relatada como benéfica para melhorar o equili-
brio microbiano intestinal, bem como proteger os pintos de corte de infeccdes (Sugiharto et al.,
2018).

2.4 Principais micotoxinas
As micotoxinas sdo substancias toxicas resultantes do metabolismo secundario de fun-
gos filamentosos de diferentes géneros como, Aspergillus spp., Fusarium spp., e Penicillium
spp., sendo que cada uma pode produzir varios tipos de micotoxinas e comumente, podem estar
presentes em grdos de cereais, como o milho, sorgo e trigo (Buinzen; Haese, 2006). Estes meta-
bolitos sdo sintetizados por uma grande variedade de fungos filamentosos em crescimento, 0S
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quais realizam reages enziméticas consecutivas quando ha acimulo de metabolitos primérios
(Dias, 2018; Serrano-Coll; Cardona-Castro, 2015). A sintese das micotoxinas pode ocorrer an-
tes e apds a colheita, armazenamento, transporte, processamento e alimentacdo dos animais,
dependendo de fatores como a presenca de nutrientes, umidade, calor e pH (Figura 4) (Dias,
2018).
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Figura 4 - Fatores de ocorréncia de micotoxinas em alimentos para animais

Fonte: Candido (2021)

Apesar de terem distribuicdo global, esses metabdlitos predominam em regides de clima
tropical, como o Brasil, onde o desenvolvimento flngico e a producdo de micotoxinas em ma-
térias primas e alimentos sdo favorecidos pelas condi¢cdes ambientais, principalmente tempera-
tura e umidade (Mallmann; Dilkin, 2007). A producéo e aparecimento de micotoxinas nos graos
depende do crescimento fangico, podendo ocorrer em qualquer época do crescimento, colheita,
ou estocagem do alimento, dependendo principalmente de fatores ambientais como a umidade
e temperatura (Blinzen; Haese, 2006).

Gruber-Dorninger et al. (2019) realizaram uma pesquisa durante 10 anos sobre a ocor-
réncia global de micotoxinas em alimentos para animais, e 0s autores documentaram a presenca
de pelo menos um tipo de micotoxina em 88% de 74.821 amostras de racdo e matérias-primas
para racao (milho, trigo, soja) de 100 paises, sendo que a racdo estava entre os produtos com a
maior porcentagem de amostras positivas para cada micotoxina analisada. A natureza toxica e
a existéncia bastante comum de micotoxinas representam ameaca para as industrias de racoes
em todo o mundo, com impacto direto na seguranga alimentar, satde e produtividade animal e
também na salde humana por meio de produtos derivados de animais (Maciel, 2023).

De acordo com a Pesquisa Mundial de Micotoxinas de DSM World Mycotoxin Survey
(2023), nos ultimos cinco anos (2016-2020), mais de 8 mil amostras de ragdes para aves testa-

ram positivo para micotoxinas, por meio das analises desses dados constataram que 92% das
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amostras estavam contaminadas com mais de uma micotoxina e 40 a 50 micotoxinas podiam

ser encontradas em uma Unica amostra (Figura 5).

3%

B < 1 micotoxina B > 1 micotoxina

< LD - abaixo do limite de micotoxinas
Figura 5 - Andlise de contaminacdo multipla de racoes
Fonte: DSM (2023)

As micotoxinas provocam perturbacfes na industria de ragdes, resultando na degrada-
cao da qualidade das matérias-primas e até mesmo a rejeicdo e descarte de culturas altamente
contaminadas, resultando em grandes custos econémicos, sendo algumas dessas perdas a redu-
c¢do na produtividade animal, os custos com cuidados veterinarios, esfor¢os técnicos para redu-
zir os efeitos negativos das micotoxinas, explorar fontes alternativas de alimentacdo, além de
implementar maneiras estratégicas de prevencao e investimento em métodos de mitigacdo
(Magnoli; Poloni; Cavaglieri, 2019).

De acordo com o site O presente rural (2023), a Revisdo Global Anual de Micotoxinas
da Selko, uma marca de aditivos alimentares da Trouw Nutrition, revelou que entre 31% e 69%
das mais de 50 mil amostras de matérias-primas e racdes analisadas em 2022, provenientes de
42 paises da Uni&o Europeia, América do Norte, América Latina, Oriente Médio/Africa e Asia
apresentaram contaminag@o por micotoxinas.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece os limites
maximos para aflatoxinas (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 e AFM1), ocratoxina A (OTA), deso-
xinivalenol (DON), fumonisinas (FB1 + FB2), patulina (PAT) e zearalenona (ZON) toleraveis
em alimentos prontos para oferta ao consumidor e em matérias-primas, a Instru¢cdo Normativa
N° 160, de 1° de julho de 2022, estabelece os limites maximos permitidos para micotoxinas em
alimentos, conforme a tabela 1 (ANVISA, 2022).
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Tabela 1 - Limites maximos tolerados para micotoxinas em alimentos

Micotoxinas Alimentos ou categoria de alimentos LMT
(Mg/k)
Cereais e produtos de cereais, exceto milho e derivados, incluindo 5

cevada maltada
Aflatoxinas B1 +
B2+G1+G2 Milho, milho em grdo inteiro, partido, amassado ou moido, fari- 20
nhas ou sémolas de milho

Farinha de trigo, gréo de cevada, cevada maltada, e outros cereais e 1.000
produtos de cereais, exceto 0s de arroz e trigo integral

Desoxinivalenol

(DON)
Trigo, milho e cevada em gréos para posterior processamento 2.000
Amido de milho e outros produtos a base de milho 1.000
Farinha de milho, creme de milho, fuba, flocos, canjica, canjiqui- 1.500
Fumonisinas (B1 + nha
B2)

Milho em grdo para posterior processamento 5.000

Cereais e produtos de cereais, incluindo cevada maltada 10

Ocratoxina A

Cereais para posterior processamento, incluindo grdo de cevada 20

Arroz beneficiado e derivados 100

Arroz integral 400

Farelo de arroz 600

Farinha de trigo, cereais e produtos de cereais, exceto trigo e arroz 100

e incluindo cevada maltada

Milho de pipoca, canjiquinha, canjica, produtos e subprodutos a 150

Zearalenona base de milho
Milho em gréo e trigo para posterior processamento 400
Trigo integral, farinha de trigo integral, farelo de trigo 200

Fonte: Adaptado ANVISA (2022)

De acordo com Prigol (2023) além de prejuizos econdmicos a ingestéo de alimentos que

contenham a presenca dessas micotoxinas representa consideravel risco para a saide animal e
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para toda a cadeia alimentar, especialmente em vista do aumento da populacdo e da demanda
por alimentos, o que leva a oferta de graos de baixa qualidade e subprodutos aos animais, au-
mentando as chances de contaminacdo. Nesse contexto, é crucial o desenvolvimento de tecno-
logias de diagnosticos rapidos e eficientes, a fim de garantir a oferta de alimentos de qualidade
e permitir agdes preventivas antes da ingestdo, como a inclusdo de produtos antimicotoxinas, e
isso se torna fundamental, pois os impactos causados por esses metabdlitos comprometem o

desenvolvimento e a produtividade dos animais (Pinotti et al., 2016).

2.4.1 Aflatoxinas

As aflatoxinas fazem parte de um grupo de toxinas produzidas por espécie de fungos do
género Aspergillus, principalmente pelos A. flavus, A. parasiticus e A. nominus (Yu et al.,
2005). Devido a rapida absorcédo dessa toxina no intestino delgado dos animais, essa micotoxina
é extremamente toxica, ou seja, € um dos tipos de micotoxinas mais potentes encontradas
(Wyatt, 1991). S&o conhecidos 18 tipos de aflatoxinas, sendo as mais comuns as aflatoxinas
B1, B2 (A. flavus e A. parasiticus), G1 e G2 (A. parasiticus) (Figura 6). Os tipos das aflatoxinas
sdo diferenciados com base na fluorescéncia sob luz ultravioleta, divergindo de azul a verde,
no qual o tipo B refere-se a cor azul (blue) e o do tipo G a coloracéo verde (Green) (Prestes et
al., 2019).
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Figura 6 - Estruturas quimicas das aflatoxinas B1, B2, G1 e G2

Fonte: Freire et al. (2007)

Os fatores como a exposicao a altas temperaturas e alta umidade antes da colheita e
durante o armazenamento favorece o crescimento de fungos e a produgdo de Aflatoxinas (Xu
et al, 2022), que sdo amplamente encontradas em matérias-primas nas fabricas de ragdes, ou
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seja, acabam contaminando a ragdo dos animais posteriormente, em especial sdo encontrados
nos cereais, como o milho, e possuem grande capacidade de levar a quadros clinicos agudos ou
crénicos de aflatoxicose nos animais (Bochio et al., 2017).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), na Instru¢cdo Norma-
tiva N° 3 de 28 de janeiro de 2009, define um limite de tolerancia de aflatoxinas: teor maximo
de 20 pg/kg (vinte microgramas por quilograma) de aflatoxina total (B1+B2+G1+G2) (MAPA,
2009). Limite corroborado pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) na Ins-
trucdo Normativa N° 160, de 1 de julho de 2022, que estabelece um limite de aflatoxinas vari-
ando entre 5 a 20 pg/kg, para alimentos como cereais e produtos de cereais (Anvisa, 2022).

Segundo Gimeno e Martins (2011), existem diversos danos que podem ser causados
pelo consumo de aflatoxinas (aflatoxicose), sendo seus efeitos variaveis de acordo com a espé-
cie, quantidade de toxina ingerida e tempo de exposicdo. Os sinais clinicos sdo influenciados
também pela idade dos animais (mais jovens tém maior sensibilidade) e o estado nutricional
dos mesmos. As aflatoxicoses, podem ser divididas em cronicas (ingestdo de aflatoxinas em
baixas dosagens, mas em longos periodos) e agudas (ingestdo de altas concentracdes de aflato-
xinas) (Calado, 2016).

De acordo com Tessari e Cardoso (2008) na avicultura as aflatoxinas podem causar
modificacOes patologicas em quase todos os 6rgdos, tecidos e sistemas, sendo por isso consi-
derada a mais toxica em avicultura. As aflatoxinas sdo bastante conhecidas por causar danos ao
figado, fazendo com que haja o0 comprometimento do metabolismo geral dos animais, causando
depressao de ingestao de alimentos, diminuicdo no metabolismo energético, e como consequén-
cia, um crescimento retardado, com enormes prejuizos econémicos. Os efeitos da aflatoxicose
aguda sé@o deterioracdo do estado geral das aves, diminui¢cdo no consumo de racdo, hepatite
aguda, ictericias, hemorragias e aumento na mortalidade, sinais esses que podem ser evidenci-
ados rapidamente apds a ingestao de alimentos contaminados (Dilkin; Mallmann, 2004).

Em geral, a primeira mudanca causada pela aflatoxicose € a alteracdo no tamanho dos
orgdos internos com o aumento do tamanho do figado, baco e rins, e diminuicdo da Bursa de
Fabricius e timo (Hesseltine, 1976). Nas aves a aflatoxicose causa mudanga na coloracdo do
figado tornando-o com uma coloracdo amarelada e friavel (Figura 7), com acentuada infiltragdo
de gordura. Merkley et al., (1987) ressaltam que quanto maior for o grau e tempo de contami-
nacao, maior sera o grau de infiltracdo gordurosa, podendo chegar a 68% do aumento do figado

em frangos de corte.
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Figura 7 - Comparativo entre figado de frango de corte afetado pela aflatoxina (A) e
figado sadio (B)

Fonte: Tessari e Cardoso (2008)

Os principais sintomas observados nos plantéis contaminados sdo: imunossupressao,
alteracdo na funcdo hepatica, reducdo na absorcdo dos alimentos, reducdo na eficiéncia alimen-
tar, despigmentacdo (Figura 8) e empenamento irregular. Ja os sinais clinicos especificos em
aves intoxicadas por aflatoxinas incluem anorexia, diminuicdo do ganho de peso, letargia, pa-

lidez da crista, barbela e pés, além de sinais nervosos.

Figura 8 - Despigmentacéo ocasionada pelo consumo de ragdes contaminadas por aflatoxinas

Fonte: Gobi e Viana (2022)

Reges et al. (2016) avaliaram e quantificaram a presenca de fungos e micotoxinas (afla-
toxina e zearalenona) em gréos de milho logo apos a colheita. Os resultados obtidos por esses
autores demonstram que todas as amostras analisadas tiveram presenca de fungos, sendo eles
os fungos Aspergillus flavus, Fusarium moniliforme, Fusarium roseum, e Penicillium sp. As

amostras C, D e F analisadas apresentaram niveis de contaminacao, poréem essas estavam com
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niveis acima do limite oficial (20 pg/kg) permitido pelo Ministério da Satde/Anvisa e 0 MAPA
(Tabela 2).

Tabela 2 - Incidéncia de aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 e zearalenona (ZEA) em amostras de
milho na pos-colheita

Incidéncia de micotoxinas (ug/kQg)
Amostras Aflatoxina Bl Aflatoxina B2 Aflatoxina G1 Aflatoxina G2 ZEA

A 1 ND 1 ND ND
B 1 ND 12 ND ND
C 10 12 3) ND ND
D 3 12 10 ND ND
E ND 1 ND ND ND
F 2 12 8 ND ND
G ND ND ND ND ND

ND: menor que o limite de deteccdo;
Limite de detecgdo: aflatoxina: 1 pg/kg; zearalenona: 10 pg/kg.
Fonte: Reges et al. (2016)

Paim (2018) avaliou 1.200 amostras de milho grdo e milho moido, coletadas entre julho
de 2016 e julho de 2017 e evidenciou que 69% das amostras, apresentaram pelo menos 1 ppb
de contaminacdo por aflatoxinas totais. Desse total de amostras de milho contaminadas, mais
de 52% apresentaram contaminacgdo acima de 20 ppb, limite méximo estabelecido pela legisla-
cdo brasileira. Kobashigawa et al. (2019) em estudo sobre aflatoxinas e fumonisinas em racdes,
testando 7 amostras de rac6es, milho e farelo de soja, encontraram resultados referentes a fre-
quéncia de amostras contendo niveis quantificaveis de aflatoxinas em todas as amostras, 0s
autores e encontraram valores médios de 29,1 ppb de ocorréncia de aflatoxina no milho (Tabela
3).

Tabela 3 - Ocorréncia de aflatoxinas em amostras de milho, farelo de soja e racéo de frangos
de corte

Tipo de amostra Positividade (%) Meédia (ppb)
Milho 65 % 29,1
Farelo de soja 6% 1,5
Racéo 21% 3,8

Fonte: Adaptado de Kobashigawa et al. (2019)

A contaminacdo de 2 ppb de aflatoxinas em racGes destinada aos frangos € suficiente
para interferir nos indices zootécnicos das aves, como o aumento da taxa de mortalidade, dimi-
nuicdo do peso corporal e aumento da conversdo alimentar (Solis-Cruz et al., 2019). Calado

(2016) avaliou, em sua pesquisa, que as aflatoxinas causam efeitos deletérios nas aves nas altas
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concentragdes de 0,034 e 0,214 ppm. No estudo de Kipper et al. (2020), foi possivel observar
que frangos desafiados por aflatoxinas com concentragdo média de 630 ppb (testes variando
entre 0 a 5.000 ppb) reduziram o consumo de racdo, o ganho de peso e a eficiéncia alimentar
em 9, 15 e 6%, respectivamente, quando comparados aos tratamentos sem a presenca de afla-
toxina e que os efeitos deletérios da aflatoxicoses foram mais expressivos em aves mais jovens.

Na pesquisa realizada por Boemo et al. (2015) que realizaram uma meta anélise para
verificar os diferentes niveis de aflatoxinas em relacdo ao desempenho de frangos de corte foi
possivel concluir que em dietas com os seguintes niveis de aflatoxina: 1, 2,5 e 3 ppm, ocorre
diminuicdo no rendimento produtivo desses animais (Tabela 4), isso ocorre principalmente de-
vido a reducao do consumo de racao, o que leva ao menor ganho de peso, além disso foi possivel
observar 0 aumento do tamanho dos seguintes 6rgdos: baco, coracdo e figado.

O nivel de 1 ppm de Aflatoxinas depreciou o ganho de peso das aves em 20,5% com
relacdo as aves que ndo foram submetidas a intoxicacdo, porém apresentaram resultados supe-
riores as aves intoxicadas com 2,5 ppm e 3 ppm de aflatoxinas, que exibiram uma queda no

ganho de peso em 30,2% e 32,9% respectivamente (Boemo et al., 2015)

Tabela 4 - Efeito de aflatoxinas sobre frangos de 1 a 21 dias de idade

Niveis de AFL (ppm) Peso médio () Ganhode peso (g) Consumo de racao (g)

0,0 879,43% 834,472 1.153,642
1,0 708,5° 663,28" 993,88°
2,5 625,88¢ 582,75° 769,344
3,0 608,08° 559,79° 850,73¢

Fonte: Boemo et al. (2015)

2.4.2 Fumonisinas

As fumonisinas s&o micotoxinas produzidas por fungos do género Fusarium, especial-
mente o F. verticillioides e F. proliferatum, mas também séo produzidas por algumas espécies
de Alternia spp. Dentre os fungos o Fusarium verticillioides é considerado o mais comum,
sendo encontrado em todo 0 mundo e é 0 mais expressivo dentre causadores de micotoxinas.
Todos os animais de producdo estdo expostos a acdo desses microrganismos (Souto et al.,
2017). Essas micotoxinas sdo altamente soliveis em dgua e possuem estabilidade a temperatura,
assim, demonstram-se estaveis em condicdes variadas. Os processos quimicos e fisicos podem

ndo ser eficazes para remover as micotoxinas dos gréos (Qu et al., 2022).
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Das fumonisinas identificadas até o momento, FB1, FB2 FB3 (Figura 9) sdo as mais
isoladas em alimentos naturalmente contaminados, sendo a FB1 a mais abundante e a mais to-
xica de seu grupo de micotoxinas, representando cerca de 70% da contaminacéo total dos ali-
mentos e racdes naturalmente contaminados, seguida pela FB2 e FB3 (Tessari e Cardoso, 2010),
S&o encontradas em todo 0 mundo, presentes em cereais e Sdo as principais invasoras dos graos
de milho no campo e estdo associadas a contaminacdo de mais de 90% do milho no Brasil
(Lanza et al., 2014).

Dentre as fumonisinas a B1 € o membro mais toxico das fumonisinas, visto sua capaci-
dade de interferir no metabolismo dos esfingolipios, atuando principalmente na interrup¢éo do
metabolismo dos esfingolipideos e na indugéo do estresse oxidativo, 0 que ocasiona danos no
tecido hepatico e no renal (Liu et al., 2019). De acordo com a Instrucdo Normativa N° 160 de
1 de julho de 2022 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) as fumonisinas tem
um limite de 200 pg/kg até 5000 pg/kg.

o [COOH]
/U\)\/[CDGH]
8] R1 R2
CH,
CH, O CH, R3 NH,
]
[HOOC] [COOH]

Figura 9 - Estrutura quimica da fumonisina B1

Fonte: Freire et al. (2007)

As fumonisinas séo responsaveis por induzir efeitos nefrotdxicos, genotoxicos, neuro-
toxicos, carcinogénicos, prejudicando também o sistema imunitario e o trato intestinal dos ani-
mais (Masching et al., 2016). Tais micotoxinas sdo extremamente tdxicas para equideos e sui-
nos, porém a maioria das espécies de aves domésticas demonstram grande resisténcia frente a
essas toxinas. No entanto, os efeitos toxicos das fumonisinas em animais sao preocupantes de-
vido ao seu carater cumulativo, podendo ocorrer acumulo dessas substancias no figado e mus-
culos (Tardieu et al., 2019). De acordo com Cruz (2017), a fumonisina altera a biossintese de
esfingolipidios, o que altera a concentracdo de esfingosina e esfinganina em 6rgdos como rins,
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figado, pulmdes e coragdo, além de provocar diminuicéo da pressao arterial, da frequéncia car-
diaca e do débito cardiaco.

Segundo Souto et al. (2017), o principal sintoma que auxilia na identificacdo da ativi-
dade tdxica das fumonisinas é o edema pulmonar ou hidrotorax. Esse sintoma é causado pela
ingestdo diaria de fumonisinas por um periodo de 4 a 7 dias, resultando em danos a parte interna
do pulmao, ao epitélio alveolar e em faléncia cardiaca, frequentemente levando os animais ao
Obito. Em aves ocorre reducdo do ganho de peso, aumento do peso de 6rgdos como figado,
proventriculo e moela, diarreia, ascite, hidropericardite e palidez do miocéardio, edema e con-
gestéo renal (Dilkin e Mallmann, 2004).

Em frangos de corte, os sintomas mais graves como diarreia, diminui¢do do consumo
de alimentos, diminuicdo do ganho de peso corporal, aumento do peso relativo do figado e rins
e necrose hepatica, sdo observados nas doses maiores que 150 mg/kg de fumonisinas (Norred;
Voss, 1994). Um estudo realizado por Ledoux et al. (1992) concluiram que o consumo de fu-
monisinas faz com que as aves apresentem queda no ganho diario de peso e apresentaram lesdes
histopatoldgicas indicativas de atrofia do timo, hiperplasia biliar e necrose hepatica, e em qua-
dros em que houve maior ingestdo das toxinas, puderam observar diarreia, aumento no peso do
figado e alteraces histoldgicas, como necrose hepéatica multifocal, necrose de musculos, raqui-
tismo e hiperplasia biliar.

Vacari et al. (2017), ao associarem severidade de lesdes de lingua em frangos de corte
com a qualidade do milho em racdo, relataram que a porcentagem de lesdes de grau 3 esta
positivamente correlacionada com a presenca de vomitoxina, fumonisina e toxina T-2. A pre-
senca das fumonisinas pode aumentar a susceptibilidade de infeccdes parasitarias em frangos
de corte, como a coccidiose (Grenier et al., 2016). Mallmann et al. (2018) avaliaram os efeitos
toxicos da fumonisina sobre frangos de corte, no estudo utilizaram dietas sem a inclusdo de
fumonisinas e dieta com a inclusdo de 5 mg/kg de fumonisina, os autores concluiram que a
presenca de FB1 na dieta teve impacto negativo sobre o peso das aves, bem como sobre o con-
sumo de racdo das mesmas. Houve, ainda, um pequeno efeito da toxina sobre o figado destes
animais, o que pode ser observado pelo maior peso relativo do 6rgdo, entretanto ndo houve

efeito significativo da fumonisina sobre a conversao alimentar (Tabela 5).

20



Tabela 5 - Resultados de peso médio, consumo médio de ragdo, conversdo alimentar médio e
peso relativo de figado de aves intoxicadas com 5 mg de Fumonisina B1/kg de racdo durante
0s 21 dias de vida

Niveis de Fumonisina (mg/kg) Pesomédio  Consumo médio  CA  Figado

(9) (9) (9)
0 820,122 970,332 1,198 2,81°
5 762,37" 877,67 1,158  2,99?

Fonte: Mallmann et al. (2018)

Santes e Freitas (2021) demonstraram em seu trabalho que a inclusdo de fumonisina na
concentracédo de 100 ppm na dieta de frangos de corte pode causar diminui¢do no ganho de peso
e consumo da dieta, causar piora na conversao alimentar das aves, além disso causar 0 aumento

do tamanho do figado das aves (Figura 10).

T1: Controle; T2: 0,50% SAFETOX; T3: 100 ppm Fumonisinas; T4: 100 ppm Fumonisinas + 0,20%
Safetox ®; T5: 100 ppm Fumo + 0,50% Safetox ®
Figura 10 - Aspecto dos figados das aves contaminadas e sadias

Fonte: Santes e Freitas (2021)

2.4.3 Desoxinivalenol

O desoxinivalenol (DON) (Figura 10) é uma micotoxina produzida por fungos do gé-
nero Fusarium spp. e pertence a familia dos tricotecenos, sendo provavelmente a micotoxina
Fusarium de maior ocorréncia, mas também séo destacados os géneros Mirothecium, Cepha-
losporium, Verticimosporium e Stachybotrys contaminando uma variedade de cerais, principal-
mente milho e trigo, tanto no mundo desenvolvido quanto no em desenvolvimento (Rocha et

al. 2020). A producéo dessas toxinas esta relacionada a graos colhidos tardiamente ou aqueles
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que permanecem no campo durante o inverno, os fungos produzem essas toxinas em tempera-
turas baixas (0 a 15°C) (Maciel, 2023).

_OH

CH20H CHsz
OH

Figura 11 - Estrutura quimica do desoxinivalenol

Fonte: Adaptado de Spinosa, Gérniak e Palermo-Neto (2020)

O desoxinivalenol e outros tricotecenos (incluindo a toxina T-2 e o diacetoxiscirpenol)
foram implicados em surtos de doencas em animais de producdo em muitas areas do mundo,
sendo 0 DON o tricoteceno mais frequentemente detectado em alimentos para animais. Embora
menos toxico do que outros tricotecenos, 0o DON é mais comum nas sementes de cartamo, ce-
vada, centeio e trigo e em misturas de ragdes (Morgavi; Riley, 2007). De acordo com a Instru-
cdo Normativa N° 160, de 1 de julho de 2022, que estabelece um limite de micotoxinas nos
alimentos, determina um limite para desoxinivalenol variando entre 750 e 2000 pg/kg (AN-
VISA, 2022).

De acordo com Freire et al. (2007) o desoxinivalenol pode ser chamado de vomitoxina,
visto que os animais intoxicados recusam a dieta. Além disso, 0 DON é uma micotoxina imu-
nossupressora e imunotoxica que inibe a sintese de DNA, RNA e proteinas (Nievinski, 2009),
Em relagdo a suscetibilidade aos efeitos toxicos de DON, as aves sdo consideradas uma das
espécies mais tolerantes, este fato é justificado pelo baixo grau de absorcéo e distribuicdo sis-
témica desta micotoxina nos tecidos, uma vez que a metaboliza¢do ocorre principalmente no
intestino e figado, reduzindo a quantidade de DON presente na circulagéo sistémica (Maresca,
2013).

Os frangos e ruminantes apresentam maior tolerancia ao desoxinivalenol do que os sui-
nos, entretanto, Antonissen et al. (2014) constataram efeito negativo em animais sofrendo com
disbiose e que receberam a adigéo de dieta com presenca adicional de DON (5 mg/kg) e FUM
(20 mg/kg) no desempenho de frangos de corte. Os dados sugerem que a reducéo no desempe-
nho é mais pronunciada na fase final da vida das aves, destacando o impacto das micotoxinas

nos parametros de crescimento. Em grandes doses a contaminacdo por DON causa nauseas,
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vOmitos e diarreia, reduz o consumo de racdo e ganho de peso, impacta o sistema nervoso das
aves, causa hemorragia do intestino delgado, figado e outros 6rgdos (Bunzen; Haese, 2006;
Freire et al., 2007).

Riahi et al. (2020) administraram por via oral duas concentracGes diferentes de DON
(4,65 e 15,12 mg/kg de ragéo) a frangos de corte de 1 dia de idade durante 42 dias, a fim de
verificar o bem-estar, a fisiologia dos 6rgdos e os parametros bioquimicos. Os resultados ndo
revelaram nenhum impacto no crescimento de frangos alimentados com DON na concentracdo
de 4,65 mg/kg, mas com 15,12 mg/kg, foi induzida uma diminui¢ao no ganho de peso corporal
e na eficiéncia alimentar. Em relagdo aos pesos dos érgdos, foi observado aumento no timo e

moela, enquanto houve diminui¢do no peso do cdlon em ambos os niveis de concentragéo.

2.5 Adsorventes

Considerando que a contaminacao por micotoxinas € um problema atual na producéo
animal, diversas alternativas tém sido propostas para a diminui¢do dos seus efeitos negativo,
como selecdo dos graos, irradiacdo, tratamento com produtos quimicos, utilizacdo de agentes
adsorventes, detoxificacdo enzimatica e/ou microbioldgica (Karlovsky et al., 2016). Os adsor-
ventes sdo aditivos tecnoldgicos, que vém sendo amplamente utilizados na nutricdo animal,
principalmente de aves e suinos que apresentam uma maior susceptibilidade a toxidez das mi-
cotoxinas (Maia et al. 2021). Os adsorventes sdo incorporados as ra¢cdes contaminadas por mi-
cotoxinas com o objetivo de inativar as moléculas tdxicas para os animais, evitando sua absor-
cdo e, consequentemente, prevenindo prejuizos zootécnicos (Pozzo et al., 2016).

Os adsorventes sdo compostos que se ligam as micotoxinas presentes na ra¢do contami-
nada, e essa ligacdo pode ocorrer por diferentes tipos de interagdes, como ligacdo hidrofobica,
ligacGes de hidrogénio, atracdo ou repulsdo eletrostatica e ligacbes de coordenacdo. Desta
forma, o complexo micotoxina-adsorvente passa pelo trato digestivo do animal, impedindo a
passagem das micotoxinas para 0 sangue e 6rgdos do animal, sendo eliminado pelas fezes, e
assim, seus efeitos negativos sobre o organismo sdo evitados (Liu et al., 2022; Vila-Donat et
al., 2018).

Segundo a Portaria n° 13 de 24 de maio de 2006 do Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), foi proposto ao Ministério pelo grupo técnico de trabalho sobre mi-
cotoxinas em alimentagdo animal a substitui¢do do termo “adsorvente de micotoxinas” pela

denominacao geral “Aditivos anti-micotoxinas” (AAM), deixando claro que essa denominagao
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inclui os produtos que, adicionados ao alimento para animais, sdo capazes de adsorver, inativar,
neutralizar ou bio-transformar as micotoxinas (Brasil, 2006).

Do ponto de vista técnico, sdo considerados dois 0s critérios para que um produto seja
selecionado como adsorvente de micotoxinas, os resultados de avaliacdes in vitro e in vivo.
Entretanto, para que um produto seja liberado para comercializagdo no Brasil, este deve ser
devidamente registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), e
este registro somente ¢é obtido apos a realizacdo de uma avaliagdo in vivo do produto que de-
monstre que este funcione, e para a manutencdo do registro, € necessario apresentar, anual-
mente, um laudo de avaliacdo in vitro com resultado satisfatorio, e tanto as avaliagGes in vivo
como in vitro devem ser realizadas em laboratério credenciado pelo MAPA (Dammski, 2014).

Para um adsorvente ser considerado eficiente, este necessita apresentar algumas carac-
teristicas: deve destruir inativar ou eliminar a toxina, ndo produzir residuos toxicos ou carcino-
génicos nos produtos finais ou em alimentos obtidos a partir de animais que se alimentaram de
uma dieta detoxificada. Além disso, deve manter o valor nutritivo e a aceitabilidade do produto,
com o objetivo de destruir todos os esporos e micélios fungicos para que ndo possam, em con-
dicbes favoraveis, proliferar e produzir novas micotoxinas (Freitas et al., 2012), deve apresentar
eficiéncia, mesmo em baixas inclusdes e diferentes valores de pH e adsorcéo seletiva para mi-
cotoxinas somente, néo interagindo com outros ingredientes (Nery, 2020).

O nivel efetivo de inclusdo dos adsorventes na dieta ira depender da capacidade de liga-
cdo do adsorvente a micotoxina e do grau de contaminacdo da racdo em questdo. Uma alta
capacidade de ligacdo ird minimizar o nivel de incluséo, pois altos niveis de inclusdo de adsor-
ventes também podem alterar as propriedades fisicas da racdo, o que poderia comprometer o
processamento (Dammski, 2014). Atualmente, os adsorventes dividem-se em dois grupos dis-
tintos: compostos inorganicos (HSCAS, bentonitas, zeolitas), e organicos (a base de parede
celular de levedura (YCW - yeast cell wall), bactérias acido-laticas, fibras micronizadas, bios-

sorventes e carvdo ativado) (Di Gregorio et al., 2014).

2.5.1 Mecanismo de adsorgao

O principal mecanismo de adsor¢do dos adsorventes esta relacionado com a troca de
cargas entre 0 adsorvente e a micotoxinas, entretanto, como as estruturas das micotoxinas sao
diferentes, sua eficacia ndo e igual para todas elas (Brown et al., 1992).

O mecanismo de adsorcdo que promove a ligagdo das micotoxinas a superficie dos mi-
nerais depende das cargas presentes em ambos, e esse processo € semelhante a atracdo entre
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imas, onde polos opostos se atraem. Da mesma forma, o material mineral exibird um compor-
tamento similar: areas com carga positiva em sua superficie irdo atrair as regides com carga
negativa da molécula de micotoxina, e vice-versa, enquanto cargas iguais se repelem, o que

impede a adsorc¢do (Figura 11) (Van Dyck et al., 2004).

Figura 12 - Adsorgdo de micotoxinas em nivel molecular

Fonte: Zavarize (2021)

Os adsorventes sdo substancias de elevado peso molecular que, ao entrarem no sistema
gastrointestinal (ambiente aquoso), conseguem se ligar as micotoxinas, impedindo sua absorcao
e promovendo a eliminagéo fecal desse complexo adsorvente-micotoxina (Tapia-Salazar et al.,
2010). Assim, o processo de adsorcdo das micotoxinas diminui seu efeito toxico nas aves, além
de prevenir a deposicdo dessas toxinas em produtos consumiveis, como carne e ovos. Atual-
mente existem no mercado diversos tipos de adsorventes de micotoxinas, desde produtos deri-
vados de rochas vulcéanicas até o uso de enzima. Entretanto, mesmo entre adsorventes com
composicdes semelhantes, ha variacbes na eficiéncia de adsor¢cdo das micotoxinas.

A adsorcdo é dependente principalmente da estrutura fisica do adsorvente que engloba
a carga total, a distribuicdo da carga, o tamanho dos poros e, a area de superficie acessivel.
Além das caracteristicas do adsorvente, devem ser consideradas as caracteristicas das moléculas
de adsorc¢do, no caso as micotoxinas, como a polaridade, distribuicdo de carga (para compostos

ionizados), solubilidade, tamanho e forma (Huwig et al., 2001).

2.5.2 Adsorventes inorganicos

Os adsorventes inorganicos constituem-se em um material inerte capaz de fixar a mico-
toxina em sua superficie por meio da troca de cargas entre o adsorvente e a micotoxina (Groff-
Urayama et al., 2022). Os adsorventes inorganicos séo considerados adsorventes de primeira

geragdo e sua capacidade de ligacdo depende das estruturas fisico-quimicas do adsorvente e das
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micotoxinas. Isso inclui a distribuicdo de carga de adsorvente e micotoxinas, area de superficie
e tamanho de poro do adsorvente, polaridade e forma das micotoxinas (Vila-Donat et al., 2018;
Xu et al., 2022).

Entre os adsorventes inorganicos estdo os aluminossilicatos, sendo que esse grupo é
composto por duas subclasses principais: filossilicatos e tectossilicatos, em que os filossilicatos
incluem bentonitas, montmorilonitas, esmectitas, caulinitas e ilites, enquanto os tectossilicatos
incluem os zedlitos (Maciel, 2023). No entanto, o uso de adsorventes inorganicos apresenta
limitacGes, como a adsorcdo indesejada de nutrientes da racdo e o risco de complexacdo com
outros produtos quimicos. Apesar de sequestrarem efetivamente as aflatoxinas, eles parecem
ser ineficazes na ligacdo de outras micotoxinas, especialmente tricotecenos, além disso, esses
adsorventes tém desvantagens ecologicas, pois a degradacdo das micotoxinas ligadas a eles é
lenta (Maciel, 2023).

Os aluminossilicatos séo considerados a maior classe de minerais utilizados como adi-
tivos adsorventes na alimentacdo animal devido a sua eficicia na mitigacdo na presenca de
micotoxinas, sua composicao € baseada majoritariamente em Aluminio e Silicio, com férmula
estrutural definida. Existem, principalmente, duas subclasses de aluminossilicatos: de origem
vulcénica, formados pela deposi¢do de cinzas vulcanicas, e os sedimentares, originados pelo
intemperismo (Quadros; Redivo, 2023)

Os aditivos classificados de natureza inorgénica, que formam os adsorventes, possuem
uma especificidade maior, sendo eles direcionados um para cada micotoxina, ou seja, alumino-
silicatos hidratados de sddio (HSCAS), zeolitas, bentonitas, entre outros, podem adsorver so-
mente micotoxinas especificas e, apesar de serem substancias utilizadas por ndo apresentarem
caracteristicas nutricionais e serem baratas, apresentam uma baixa prote¢&o contra micotoxinas
(Bochio et al., 2017).

Pavlak (2020) realizou uma pesquisa sobre os efeitos da utilizacédo da zeolita clinoptilo-
lita em diferentes concentra¢6es no milho de ragdes fornecidas para frangos de corte, como um
melhorador de desempenho. No experimento os autores forneceram na dieta milhos contami-
nados com fumonisina e desoxinivalenol (DON), sendo T1 Milho 1 (>6000 pg kg de fumoni-
sina), e T2 Milho 2 (4200 ug kg de fumonisina e 160 pg kg de desoxinivalenol), e nos resultados
obtidos verificou-se que ao receberem a inclusdo de 5.000g ton* de zedlita, as aves apresentaram
melhor conversdo alimentar em comparagéo ao grupo que recebeu 10.000g ton?, no milho tipo
2. Ja no caso do milho tipo 1 a inclusdo de 10.000g ton* apresentou melhora na convers&o ali-

mentar (Tabela 6). Além disso, a utilizacdo de diferentes composi¢fes de milho influenciou
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positivamente a salde intestinal e a absorcao de nutrientes, evidenciando que a combinacao de
zeolita com milho de alta qualidade pode otimizar a eficiéncia alimentar e reduzir os efeitos

causados pelas micotoxinas.

Tabela 6 - Desdobramento da interagdo entre o tipo de milho (1 e 2) e a inclusdo de zedlita
clinoptilolita sobre a conversdo alimentar aos 21 dias de idade

Incluséo de Zeoélita Clinoptilolita g ton!

Milho 0 5000 10000
1 1,140 1,176aa 1,150a8b
2 1,15248 1,142gp 1,170aa

AB Médias com letras minusculas diferentes na mesma coluna, diferem entre si pelo teste F.
Fonte: Adaptado de Pavlak (2020)

Ghazalah et al., (2021) em experimento avaliando a eficacia do uso de diferentes niveis
de nanoargila comercial e bentonita para amenizar os efeitos toxicos das micotoxinas em dietas
de frangos de corte, concluiram que a adi¢do de nanoargila no nivel de 0,20% houve um au-
mento significativo do desempenho dos frangos de corte durante 29-35 dias em comparacao
com todos os tratamentos (Tabela 7), frangos suplementados com 0,20% de nanosilica apresen-
taram o melhor ganho de peso corporal e indice de conversdo alimentar em comparagdo aos
outros tratamentos e ao grupo controle.

Tabela 7 - Efeitos da suplementacdo de nanossilica e bentonita no desempenho de frangos de
corte machos entre 0 e 35 dias de idade

Peso Corporal (g)

Nanoargila Bentonita
Idade (dias) Controle 0,05% 0,10% 0,15% 0,20% 0,50%
7 175,7 175,7 175,7 175,7 175,7 175,7
14 419,3¢ 429,3° 441,3 441,7° 451,3° 416,0¢
21 844,0¢ 873,3 874,0° 878,0° 896,0? 848,7°
28 1397,7° 1395,3° 1398,3° 1465,0° 1497,3° 1394,0°
35 1925,0¢ 1977,0° 1975,0¢ 2032,3° 2061,02 2013,7°

Consumo Racéo ()

Nanoargila Bentonita
7-14 281,0¢ 288,0° 282,7% 305,3° 295,3° 277,0¢
15-21 570,32 572,3 567,3° 573,07 566, 7% 564,3°
2228 832,0¢ 844,3* 838,0° 840,7° 843,32 845,3°
29-35 1092,7° 1069,0° 1062,7¢ 1070,7¢ 1056,0° 1106,7°

Fonte: Adaptado de Ghazalah (2021)

Embora adsorventes como nanosilica e bentonita possam melhorar o desempenho do
crescimento, 0 uso excessivo dos mesmos pode levar a problemas de absor¢do de nutrientes,
como observado na retencéo alterada de nutrientes em dietas contaminadas (Ghazalah et al.,
2021).
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Santes e Freitas (2021) avaliaram a eficacia do adsorvente de micotoxinas Safetox®,
que possui em sua composicao bentonita, parede celular de levedura, extrato de cardo marino
e ativadores de adsorcdo. O estudo visou observar os efeitos do uso do adsorvente no desempe-
nho zootécnico de frangos de corte intoxicados por aflatoxinas, com a adi¢éo de 0,15 e 0,30%
da dose de adsorventes. Como resultado os autores observaram que as aves aos 14 e 21 dias que
receberam aflatoxinas e ambas as inclusdes de Safetox ® (0,15% e 0,30%) apresentaram peso
corporal médio superior (15,3 e 17,1%, respectivamente) em relacdo as aves que receberam

aflatoxinas sem o adsorvente de micotoxinas nas dietas (Tabela 8).

Tabela 8 - Peso médio (g) de frangos de corte intoxicados com aflatoxinas, com ou sem a adi¢do
de Safetox®, durante 14 e 21 dias de vida

Tratamentos 14 dias 21 dias
Controle 415,922 804,722
0,30% Safetox® 413,552 772,252
2,8 ppm Aflatoxinas 317,92° 555,38°¢
2,8 ppm Afla + 0,15% Safetox® 356,50° 640,55"
2,8 ppm Afla + 0,30% Safetox® 382,59° 650,81°

Fonte: Santes e Freitas (2021)

Em relacdo aos efeitos do uso de adsorventes de micotoxinas sobre a relacdo de peso de
Orgdos Santes e Freitas (2021) em seu estudo concluiram que a inclusdo de Safetox ® (0,15%
e 0,30%) determinou uma reducdo no peso relativo do figado (-11,8 e -24,5%) respectivamente,
das aves que receberam as aflatoxinas nas dietas, quando comparado com aquelas aves que

receberam aflatoxinas sem inclusdo de aditivo de antimicotoxinas em suas dietas.

2.5.3 Adsorventes organicos

Os adsorventes organicos de micotoxinas sdo polimeros a base de carbono. Os adsor-
ventes considerados organicos sdo compostos como os derivados de leveduras, que vém se tor-
nando cada vez mais comuns na alimentacdo animal. Esses compostos possuem a capacidade
de adsorver diversas micotoxinas, e as leveduras, por sua vez, possuem em sua parede celular
complexos de carboidratos que expressam funcdes adsortivas de certas micotoxinas (Bochio et
al., 2017; Bretas, 2018). Dessa forma, a utilizacdo das leveduras pode ser uma estratégia para
minimizar os efeitos ocasionados por certos grupos de micotoxinas presentes nas ragdes sem
apresentar efeitos negativos ao desempenho dos animais (Rodrigues, 2018).

Com o intuito de contornar as limitacdes de adsorcdo dos adsorventes inorganicos, fo-

ram criados adsorventes organicos, chamados de segunda geragdo, derivados dos componentes
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da parede celular de microrganismos. Os principais microrganismos utilizados como fonte des-
ses adsorventes sdo leveduras, bactérias lacticas e conidios de Aspergillus (Xu et al., 2022; Zhu
et al., 2016). Estes tipos de aditivos ligam-se as toxinas nos sitios de uniéo e correspondem, em
geral, aos derivados da Saccharomyces cerevisiae, como ferramenta biotecnoldgica, deve-se as
caracteristicas que esta possui, entre elas, a tolerancia a baixos niveis de oxigénio, variagdes de
temperatura, osmolaridade variante e atividade celular em ambiente &cido, tornando-se compe-
titiva contra outros microrganismos (Fialho, 2008).

Os adsorventes organicos de micotoxinas apresentam diversas vantagens em relacao aos
inorganicos, principalmente em termos de eficiéncia, seguranga e impacto ambiental, esses ad-
sorventes, frequentemente derivados de materiais naturais, demonstram capacidades superiores
de adsorcdo e podem melhorar a satde dos animais quando incorporados a alimentacdo. Os
adsorventes organicos sdo mais biodisponiveis, permitindo menores taxas de inclusao nas dietas
sem comprometer o desempenho (Zafar; Fatima, 2018), além disso estudos indicam que 0s
minerais organicos levam a uma melhor absorcdo e menores taxas de excrecdo, reduzindo a
poluicdo ambiental (Bao et al., 2007).

Gallissot et al. (2024) utilizando adsorvente a base de algoargila (algoclay) na disponi-
bilidade oral de trés micotoxinas (desoxinivalenol; DON, ocratoxina A; OTA e aflatoxina B1;
AFB1), demonstraram uma reducao acentuada na biodisponibilidade de micotoxinas como De-
soxinivalenol (39,9%), Ocratoxina A (44,3%) e Aflatoxina B1 (64,1%) na exposicao sistémica.
O uso de adsorventes organicos tem sido associado a melhoria das respostas imunes e a reducéo
dos danos histopatoldgicos no figado de frangos de corte expostos a micotoxinas (Khatke;
Singh; Mandal, 2012), além disso também apresentam melhora de digestibilidade dos nutrientes
e a ingestdo de racdo, levando a um melhor desempenho de crescimento nos frangos de corte
(Mgbeahuruike et al., 2021).

Em comparacdo com seus equivalentes inorganicos, a parede celular de levedura (YCW
- yeast cell wall) tem apresentado uma maior capacidade de ligacdo a um espectro mais amplo
de micotoxinas, como DON, ZEN, OTA e AFB1, Zeidan et al. (2018) relataram que a YCW e
0s compostos organicos volateis de baixa fermentacdo de levedura (Lachancea thermotolerans)
poderiam diminuir a sintese de AFs e DON em 82% e 93%, respectivamente, in vitro. Estudos
realizados por Arif et al. (2020). Constataram que a adi¢do de Saccharomyces cerevisiae em
rages contaminadas com micotoxinas resultou em melhor desempenho zootécnico, maior efi-

ciéncia produtiva e aumento da imunidade das aves.
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Em estudo realizado pela empresa ICC Animal Nutrition (2024) onde foram avaliados
os efeitos da utilizagdo da parede celular de levedura (YCW) para atenuar os efeitos da exposi-
cdo de aflatoxina em aves, revelou que a suplementacdo com YCW aumentou respostas imunes
inatas de frangos de corte desafiados por aflatoxina. Essa descoberta sugere que a suplementa-
cao de YCW pode ser uma ferramenta valiosa para melhorar a salde das aves expostas a con-
taminacdo por aflatoxina.

Liu et al. (2018) realizaram um estudo em que se investigou os efeitos da utilizacéo de
bactérias do acido latico (LAB) e esmectita como adsorventes em frangos desafiados com afla-
toxina B1 (AFB1), as LAB ou esmectita (Chifeng Hemingsheng Chemical Development, Chi-
feng, China) foram adicionadas a 4.0 x 10'® UFC/kg ou 3.0 g/kg. Como resultados os autores
encontraram que nos grupos que receberam LAB houve atenuacdo dos efeitos negativos da
AFB1, com melhorias no ganho de peso e na saude geral dos animais (Tabela 9), a suplemen-
tacdo com LAB e esmectita ndo afetou o consumo de ragdo, mas aumentou o ganho de peso
corporal e reduziu a conversdo alimentar. A esmectita também mostrou eficacia em adsorver a
AFB: no trato gastrointestinal, reduzindo sua biodisponibilidade e, consequentemente, 0s danos
hepaticos. O tratamento combinado de LAB e esmectita apresentou os melhores resultados,
indicando uma acdo sinérgica entre os dois agentes.

Tabela 9 - Efeitos das bactérias do &cido lactico (LAB) e esmectita sobre desempenho de fran-
gos de corte

Idade Controle  AFB; LAB Esmectita
1-42
Consumo de racao (g/ave) 4519,52a 4474 85° 4496,192° 4497 54ab
Ganho de peso corporal (g/ave) 2453,62¢ 2385,38° 2456,96¢ 2427,27?
Converséo alimentar 1,842° 1,876° 1,830° 1,853

Fonte: adaptado de Liu et al. (2018)

Farooqui et al. (2019) em estudo com o objetivo de investigar os efeitos de diferentes
concentracdes de aglutinantes de micotoxinas zeta plus® que possui em sua composicéo poli-
siloxanos (Hidroxi terminado), silica, aluminiosilicatos, hidrocarbonetos, pigmentos e aromas,
e o0 também aglutinante toxfin dry® de composi¢éo sepiolita, bentonita, silimarina e betaina,
no desempenho de crescimento, resposta imune e bioquimica sérica de frangos alimentados

com aflatoxina (AFLA) e ocratoxina (OTA), a adi¢do de aluminosilicato e o uso dos aglutinates
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zeta plus® e toxfin dry® a dieta melhorou significativamente o ganho de peso corporal, o con-
sumo de ragdo e conversdo alimentar em comparagdo com o grupo controle (Tabela 10).

O consumo de racao foi maior nos grupos TX1, TX2, NC, Z2 e Z1 em compara¢do ao
grupo controle, este também apresentou pior desempenho no ganho de peso e conversdo ali-

mentar em relacdo aos outros grupos.

Tabela 10 - Médias de consumo de ra¢do, ganho de peso e conversdo alimentar de frangos de
corte comerciais alimentados com aluminossilicatos e ligantes de micotoxinas a base de leve-
dura

Tratamentos Consumo de racéo (g) Ganho de peso (g) C.A
NC 31712 19042 1,672

C 2951° 1369° 2,17°

Z1 31172 1963? 1,592

Z2 31232 20782 1,502
TX1 3190° 19592 1,632
TX2 31782 20422 1,562

NC = controle negativo micotoxinas dentro do limite permitido, C = presenca de micotoxinas acima do
limite permitido, Z1 = Afla+ OTA + 1 g/kg zeta plus, Z2 = Afla + OTA + 2 g/kg zeta plus, TX1 = Afla
+ OTA + 1 g/kg Toxfin Dry, TX2 = Afla+ OTA + 2 g/kg Toxfin Dry.

Fonte: Adaptado de Farooqui et al. (2019)
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3. Considerac0es Finais

A utilizagéo de adsorventes na alimentacdo tem se mostrado como uma alternativa efi-
ciente para mitigar os efeitos toxicos das micotoxinas, promovendo uma melhora no desempe-
nho zootécnico e na saude dos animais. Diversos estudos demonstram que a adi¢éo de adsor-
ventes a dieta de frangos de corte pode reduzir significativamente os danos causados, e a efica-
cia dos adsorventes varia de acordo com sua origem e mecanismo de ac¢ao, sendo essencial a
escolha adequada para cada tipo de micotoxina. Em suma, o uso de adsorventes representa uma
importante ferramenta na manutencdo da produtividade e qualidade da producao avicola, con-
tribuindo para a seguranca alimentar e econémica do setor.

Por outro lado, é necessario considerar algumas limitacoes e desafios associados ao uso
de adsorventes, apesar da eficacia de muitas formulagées, ha variacbes na capacidade de adsor-
cdo dependendo do tipo de micotoxina e das caracteristicas especificas dos adsorventes, a sele-
c¢do inadequada ou a baixa qualidade dos produtos pode comprometer os resultados esperados.

Contudo, a necessidade de estudos continuos e regulamenta¢des adequadas permanece
fundamental para garantir que essas inovagdes atendam tanto aos padrfes de seguranca alimen-

tar quanto aos objetivos de eficiéncia zootécnica.
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