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Digestibilidade de dietas e balangos metabdlicos de suinos alimentados com dietas
contendo aflatoxinas

Diets digestibility and metabolic balances of pigs fed diets containing aflatoxins

Luciano Hauschild® PauloAlberto Lovatto! Marco Anténio Kunrath®
Amandad’Avila Carvalho' Gerson Guarez Garcia*
Carlos Augusto Mallmann?

RESUMO

Um experimento foi realizado para avaliar a
digestibilidade de dietas e balangos metabélicos de suinos
alimentados com dietas contendo 800ug kg* de aflatoxinas.
Foram utilizados oito suinos, meio-irméos, com peso médio
inicial de 13kg, alojados em gaiolas metabélicas, em
ambiente semi-climatizado. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com dois tratamentos (dieta controle
e controle + 800ug kg* de aflatoxinas) e quatro repeticdes,
sendo o0 animal a unidade experimental. Os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina e energia bruta ndo
foram influenciados (P>0,05) pela adicdo de 800ug kg™ de
aflatoxinas na dieta. A metabolizacdo da energia bruta foi 6%
superior (P<0,05) quando comparada a dieta controle. A
excrecdo urinaria de N aumentou (P<0,05) em 52% e a
retencdo relativa a absorgdo diminuiu (P<0,05) em 31% nos
animais alimentados com a dieta contendo aflatoxinas. No
balanco energético, a energia bruta ingerida nédo foi
influenciada (P>0,05) pela adicdo de aflatoxinas. A excregdo
urinaria de energia aumentou (P<0,05) 52% nos animais
alimentados com a dieta contendo aflatoxinas. A presenca de
800ug kg* de aflatoxinas na dieta ndo afetou a digestibilidade,
mas alterou o metabolismo protéico e energético de leitdes.

Palavras-chave: coeficiente de digestibilidade, balanco do
nitrogénio, metabolismo energético.

ABSTRACT

An experiment was conducted in order to investigate
the digestibility of diets and metabolic balances of piglets fed
diets containing 800ug kg* of aflatoxins. This study used eight
with littermate barrows whith an average initial weight of 13kg,
housed in metabolic cages in a semi-acclimatized environment.
A completely randomized experimental design was used, with
two treatments (control diet and control + 800ug kg* of

aflatoxins) and four replications, with the animal as the
experimental unit. The digestibility coefficients of dry matter,
protein and gross energy were not affected (P>0.05) by the
addition of 800ug kg of aflatoxins in the diet. The gross energy
metabolization was 6% (P<0.05) higher when compared to
the control diet. The N urinary losses increased (P<0.05) 52%
and the retention related to absorption decreased (P<0.05)
31% in piglets fed diet containing aflatoxins. Concerning the
energy balance, the gross energy digested was not influenced
(P>0.05) by the addition of aflatoxins in the diet. Energy losses
in urine increased (P<0.05) 52% in the pigs fed diets containing
aflatoxins. The presence of an aflatoxin level of 800ug kg™ in
the diet did not affect the digestibility, but it altered the protein
and energy metabolism of weaned piglets.

Key words: digestibility coefficient, nitrogen balance, energy
metabolism.

INTRODUCAO

A produgdo anual de milho no Brasil é de
cerca de 40 milhdes de toneladas (AGRIANUAL, 2005),
sendo 28% dessa producéo utilizada pela suinocultura
(SINDIRACOES, 2004). O milho & cultivado em éreas
de clima tropical e subtropical, com temperaturas e
umidades variaveis, que propiciam o crescimento de
diversos fungos produtores de micotoxinas (DILKIN
et al., 2003). As perdas de milho devidas aos fungos
podem atingir 25% da producéo de milho (PEDROSA
& DEZEN, 1991). Entre as micotoxinas, as aflatoxinas
tém apresentado uma ocorréncia média de 35% no milho
produzido no Estado do Rio Grande do Sul (HENNING
&DICK, 1995).
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As aflatoxinas sdo metabdlitos fungicos
secundarios, produzidos por Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus durante o cultivo e no
armazenamento de cereais. Temperaturas de 25 a 35°C,
umidade do substrato acima de 14% e grdos danificados
favorecem o desenvolvimento de fungos produtores
de micotoxinas (JACOBSEN et al., 1993). Varios
nutrientes sdo importantes para o desenvolvimento
flngico, sobretudo o zinco, aminodacidos, &cidos graxos
e amido (AGAG, 2004). Este desenvolvimento altera o
perfil nutricional destes componentes no gréo
(OSTROWSKI-MEISSNER HT, 1984).

A aflatoxina B, é 0 metabolito mais toxico
para os animais domésticos (DIEKMAN & GREEN,
1992), sendo o figado o 6rgdo mais afetado, com
comprometimento do metabolismo de proteinas, de
carboidratos e de lipidios (TERAO & OHTSUBO, 1991).
As aflatoxinas interferem no sistema imunolégico de
animais, tornando-os mais susceptiveis a patologias
virais, bacterianas e parasitarias (DIEKMAN & GREEN,
1992). Os sinais clinicos de intoxicacéo por aflatoxinas
dependem da idade do animal, da dose e da duragdo da
exposicdo atoxina (LINDEMANN etal., 1993).

Doses superiores a 200ug kg provocam
anorexia com lesdes entéricas (OSWEILER, 1990,
MARIN etal., 2002) e reduzem a secre¢do de enzimas
digestivas (AGAG, 2004). Esse quadro patoldgico
possivelmente altere a digestibilidade dos ingredientes
e a absorgdo dos nutrientes, reduzindo o desempenho
animal. As pesquisas sobre intoxicacéo de suinos com
aflatoxinas tém sido realizadas para avaliar o
desempenho e as alteragbes hepéticas. Poucas
informac0es estdo disponiveis sobre as consequéncias
digestivas e metabdlicas de aflatoxinas em suinos. Este
trabalho teve como objetivo estudar a digestibilidade
das dietas e o balanco metabdlico de suinos
alimentados com dietas contendo 800ug kg* de
aflatoxinas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), de
setembro a outubro de 2004. Foram utilizados 8 suinos
machos castrados, geneticamente homogéneos e meio-
irm&os paternos, oriundos de cruzamentos industriais,
com peso vivo médio inicial de 13 quilogramas. Os
animais foram alojados em gaiolas metabdlicas,
mantidas em ambiente semi-controlado a 22°C. O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com dois tratamentos (dieta controle e
controle + 800ug kg* de aflatoxinas). Cada tratamento
teve quatro repeticdes, sendo o animal a unidade
experimental.

As aflatoxinas utilizadas no experimento
foram produzidas no Laboratorio de Anélises
Micotoxicoldgicas (LAMIC) da UFSM. Acepa NRLL
2999 do Aspergillus parasiticus foi produzida por meio
de fermentacéo em arroz parboilizado, de acordo com o
método proposto por WEST et al. (1973). A
concentracdo de aflatoxinas foi determinada por meio
da analise de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), com limite de quantificacdo de lug/kg e
coeficiente de recuperacdo de 85,5%. A amostra
apresentou 83% de aflatoxina Bl- 9,5% de aflatoxina
Bz, 4,2% de aflatoxina G e 3,3% de aflatoxina GZ. (@]
arroz foi adicionado na racdo de acordo com a
concentragdo requerida de aflatoxina da dieta. A
concentracdo de aflatoxina do milho utilizado no
experimento foi abaixo do limite de quantificacdo do
CLAE, ndo sendo detectada.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram
formuladas utilizando o modelo e as recomendagdes

Tabela 1 — Composigdes calculadas e analisadas das racGes
experimentais.

Ingredientes, % Composicdo
Milho 67,55
Farelo de soja 27,75
Oleo de soja 0,70
Premix® 4,00
Total 100,00

Composicéo calculada
Energia metabolizavel
kcal/?(g 3.265
Proteina bruta % 20,91
Célcio % 0,70
Fosforo % 0,59
Lisina % 1,01
Metionina % 0,27
Treonina % 0,63

Composicéo analisada Controle Aflatoxinas, 800ug kg™

Matéria seca % 87,56 87,42
Energia bruta kcal/kg 3.998 4.028
Proteina bruta % 18,10 18,37
Fosforo % 0,60 0,65
Calcio % 0,90 0,94

#Suplemento vitaminico-mineral. Contetido por kg de ragdo: Vit.
A, 228,570 Ul; Vit. D3, 34.290 UI; Vit. E, 570mg; Vit. K3,
71mg; Vit. B1, 29mg; Vit. B2, 115mg; Vit. B6, 57mg; Vit. B12,
570mcg; Ac. Nicotinico, 715mg; Ac. Pantoténico, 290mg;
Biotina, 1,43mg; Ac. Félico, 17mg; Selénio, 15mg; Colina,
6.860mg; Lisina, 11.430mg; Antioxidante, 17mg; lodo, 23mg;
Cobalto, 13mg; Cobre, 2.500mg; Zinco, 2.200mg; Ferro,
2.000mg; Manganés, 1.100mg.
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nutricionais descritas no Nutrient Requiriment of
Swine (NRC, 1998). O experimento teve duragdo de 17
dias (7 de adaptagdo dos animais as gaiolas e ao
alimento; 10 dias de coleta). As ra¢Ges foram fornecidas
de acordo com o peso metabdlico (PV°%°). A quantidade
diaria foi ajustada conforme estimativa do ganho médio
diario, considerando um consumo de 2,6 vezes a
mantenca estimada em 250kcal EM/kg PV°® (NOBLET
etal., 1993). O alimento foi distribuido em trés refei¢des
diarias, as 8, 13 e 18 horas. Os animais tiveram livre
acesso a agua.

Foi utilizado o método de coleta total de
fezes, sendo o inicio e o final da coleta determinados
pelo aparecimento de fezes marcadas (foram
adicionados 1,5% de Fe O, as dietas). As fezes totais
foram coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em
sacos plasticos e conservadas em congelador a—10°C.
No final do experimento, as fezes foram
homogeneizadas e amostradas (0,5kg), secadas em
estufa de ventilagdo forcada (60°C por 72h) e moidas
para analises posteriores. A urina excretada foi drenada
para baldes pléasticos contendo 25mL de HCI 6 N. A
cada 12h, apds homogeneizagao, mediu-se 0 volume, e
uma amostra de 5% foi retirada e conservada a 4°C. As
andlises quimicas de fezes e urina foram realizadas
segundo metodologia descrita na AOAC (1990). Foram
avaliados o coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (CD_MS), o coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta (CD_PB), o consumo de
energia (CE), o coeficiente de digestibilidade aparente
da energia bruta (CD_EB), o coeficiente de
metabolizagdo da energia (CME) e 0 balango do N e da
energia. Os valores de CD MS, CD PB, CD EB e CME
foram determinados de acordo com metodologia
proposta por MATTERSON et al. (1965).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, incluindo no modelo os efeitos
das aflatoxinas. As anélises estatisticas foram
realizadas por meio do SAS versdo 8.0 (SAS, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, da proteina bruta, da
energia bruta e da metabolizacdo da energia séo
apresentados na tabela 2. A presenga de aflatoxinas na
dieta ndo afetou (P>0,05) os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, da proteina e da energia
bruta. O coeficiente de metabolizacéo da energia bruta
diminuiu 6% (P<0,05) nos animais alimentados com dieta
com aflatoxinas.

As aflatoxinas sdo componentes
lipossoluveis facilmente absorvidos no trato
gastrintestinal e metabolizados no figado (DIEKMAN
& GREEN, 1992). No sistema digestivo, as aflatoxinas
causam lesdes nos enterécitos, podendo, em doses
elevadas, provocar hemorragias entéricas (AGAG,
2004). As lesBes nos enterocitos estdo relacionadas ao
nivel de aflatoxinas na dieta e a idade dos animais, com
maior suscetibilidade de ocorrerem em animais jovens
(PIER, 1992; LAWLOR & LYNCH, 2001). Asensibilidade
de leitbes as aflatoxinas pode ser reduzida pelos niveis
elevados de proteina (>20%) e de aminoacidos da dieta
(COFFEY etal., 1989). Em monogastricos intoxicados
com aflatoxinas, € comum ocorrer alteragdes na
atividade de enzimas relacionadas a digestdo de
carboidratos e lipidios (AGAG, 2004). As alteragdes dos
enterdcitos e a secre¢do enzimatica em animais
intoxicados por aflatoxinas podem modificar a
digestibilidade dos ingredientes, fato ndo observado
em nosso experimento. A alimentag&o dos animais com
aflatoxinas por um periodo inferior a dez dias pode ndo
ter sido suficiente para provocar alteragdes agudas no
trato gastrintestinal. O efeito da toxina depende do nivel
de contaminacdo e do periodo de ingestdo
(LINDEMANN etal., 1993).

As aflatoxinas afetam principalmente o
figado, alterando o metabolismo de proteinas, de
carboidratos e de lipidios (TERAO & OHTSUBO, 1991).
Em doses toxicas, as aflatoxinas causam uma

Tabela 2 — Digestibilidade aparente e metabolizagdo da energia bruta de dietas para leitdes com ou sem adigdo de 800ug kg™ de aflatoxinas.

Tratamentos
Variaveis Eprt P2
Controle Aflatoxinas, 800ug kg™
Coeficiente de digestibilidade
Matéria seca % 82,91 81,42 1,25 0,58
Proteina bruta % 77,77 76,97 1,52 0,81
Energia bruta % 82,27 80,73 1,43 0,50
Coef. metabolizagéo da energia bruta® 82,88 78,43 1,32 0,05

'Erro padréo residual; *nivel de 5% de significancia; * energia ingerida utilizada como covariavel.

Ciéncia Rural, v.36, n.5, set-out, 2006.
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degeneracdo gordurosa hepatica pelo aumento de
sintese e pela diminuic¢do na oxidagdo/exportacéo de
4cidos graxos (KIESSLING, 1986). As enzimas
glicogénicas e a gliconeogénese séo inibidas no
metabolismo dos carboidratos (MCLEAN & DUTTON,
1995). Essas alteragfes metabolicas aumentam a
oxidagdao de glicose, alterando o0 metabolismo energético
(LEHNINGER et al., 1995). Esses fatores podem ter
contribuido para a menor eficiéncia na utilizagdo da
energia nos animais alimentados com aflatoxinas.

Os resultados do balanco do N séo
apresentados na tabela 3. A ingestdo, a absorcéo, a
excrecdo fecal e a retencéo de N ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelo consumo de aflatoxinas. O N urinério e
retido em funcéo do absorvido foi afetado (P<0,05) pela
adicdo de aflatoxinas na dieta. A excrecdo de N urinario
aumentou 52% e a retencdo relativa a absor¢do diminui
em 31% nos animais alimentados com dietas contendo
aflatoxinas. Esses efeitos sdo provocados por
metabolitos das aflatoxinas que se complexam com
varias proteinas como a albumina, que é transportadora
de aminodcidos (VIVIERS & SCHABORT, 1985). A
menor retencdo de N, contudo, pode estar relacionada
a ligacdo dos metabolitos da aflatoxina B, a0 RNA e ao
DNA, blogueando a transcricdo e interferindo na sintese
protéica (PIER, 1992).

A redugdo na sintese protéica e de
transporte de aminoéacidos em animais intoxicados por
aflatoxinas pode ser avaliada por meio de indicadores
séricos (HARVEY etal., 1988b; LINDEMANN etal.,
1993), principalmente de uréia plasmatica, que apresenta
correlacdo com o balango do N (HENNIG et al., 1982).
Em leites alimentados com 280ug kg de aflatoxinas
na dieta, os parametros sanguineos ndo foram alterados
(MARIN etal., 2002). Em doses mais elevadas (800ug
kg?), houve reducdo na proteina total, na uréia
plasmética e naalbumina (LINDEMANN et al., 1993).
Os autores retrocitados demonstraram que niveis
elevados de aflatoxinas em dietas para leitdes alteram

0s parametros sanguineos relacionados a sintese
protéica, podendo modificar o balango do nitrogénio.

Os resultados da ingestdo, das excregdes
fecal e urinaria da energia e da energia metabolizavel
das dietas sdo apresentados na tabela 4. A dieta com
aflatoxinas ndo influenciou (P>0,05) a ingestdo e a
excrecao fecal de energia dos suinos. Entretanto, a
excregdo urinaria de energia foi afetada (P<0,05) pelo
consumo da dieta com aflatoxinas. A alimentagédo com
800ug kg de aflatoxinas na dieta aumentou em 52% a
excrecdo de energia em relacdo ao grupo controle. A
energia metabolizavel das dietas ndo foi influenciada
(P>0,05) pela adigdo de aflatoxinas. A excrecdo mais
elevada de energia na urina esta relacionada a
modificacdo do metabolismo protéico pelos metabdlitos
das aflatoxinas, ocasionando deficiéncia energética
(MCLEAN & DUTTON, 1995). Neste processo, 0
mecanismo homeostatico de regulacdo do suino
provavelmente reagiu desaminando aminoécidos em
excesso, com utilizagdo do carbono como fonte de
energia (KRYUKOV et al., 1992). Amaior excre¢do de
energia observada na urina, em nosso estudo, pode
estar relacionada ao gasto energético para desaminagéo
dos aminoacidos.

A intoxicacdo por aflatoxinas em doses
elevadas altera 0 metabolismo energético e protéico
dos animais, cujas intoxicagdes, mesmo subclinicas,
podem refletir no desempenho zootécnico. Essa
condig&o sugere um monitoramento micotoxocol4gico
do milho da colheita ao armazenamento.

CONCLUSOES

Os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca, da proteina e da energia bruta ndo sdo alterados
em dietas contendo 800ug kg de aflatoxinas; contudo,
o coeficiente de metabolizagdo da energia é reduzido.
A ingestdo de 800ug kg™ de aflatoxinas afeta o balanco
de N de leitdes, aumentando a excrecdo urinéria e
diminuindo a retencdo relativa. Aalimentagdo de leitGes

Tabela 3 — Balango do nitrogénio de leitdes alimentados com dietas com ou sem adig&o de 800ug kg™ de aflatoxinas.

Tratamentos
Variaveis Epr* P2
Controle Aflatoxinas, 800ug kg™

Nitrogénio

Ingerido g/dia 22,73 26,53 2,33 0,23
Absorvido® g/dia 17,62 20,52 2,71 0,81
Fecal g/dia 5,10 6,01 0,87 0,43
Urinario g/dia 4,84 10,25 1,16 0,01
Retido* g/dia 12,79 10,27 1,66 0,26
Retido/Absorvido % 72,37 49,84 5,08 0,01

*Erro padréo residual; 2 nivel de 5% de significancia, *N absorvido: N ingerido — N fecal; N Retido: N ingerido — (N fecal + N urinario).

Ciéncia Rural, v.36, n.5, set-out, 2006.
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Tabela 4 — Ingestdo, excrecéo fecal e urinria e energia metabolizavel de dietas para leitSes com ou sem adicdo de 800ug kg™ de aflatoxinas.

Tratamentos

Variaveis Eprt P2

Controle Aflatoxinas, 800ug kg™
Energia bruta
Ingerida kcal/dia 3.746 3.647 957,23 0,71
Fecal kcal /dia 512 507 195,39 0,92
Urinaria kcal/dia 44 94 6,73 0,02
Energia Metabolizavel
Ingerida® kcal/dia 3.140 3.096 54,55 0,68

! Erro padrao residual; % nivel de 5% de significancia; *EM ingerida: EB ingerida — (EB fecal + EB urinaria).

com 800ug kg! de aflatoxinas aumenta a excrecao
urinaria de energia, sem interferir nas demais variaveis
do balanco da energia.
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