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RESUMO

Um experimento foi realizado para avaliar o
desempenho, a morfologia vulvar e os pesos de
orgaos viscerais e de trato reprodutivo em leitoas
pré-puberes alimentadas com dietas contendo
aflatoxinas ou zearalenonadurante 28 dias. Foram
utilizados 18 animais com peso médio inicial de
11 quilogramas. Trés tratamentos (dieta controle
-DC; DC + 1 mg kg* de aflatoxinas; DC + 2 mg kg-
1 de zearalenona) foram utilizados em um
delineamento inteiramente casualizado com seis
repeticdes. As aflatoxinas reduziram (p<0,05) em
30% o consumo de rac¢éo (DC x DC + aflatoxinas:
1,087 x 0,758 kg), em 27% o ganho de peso (0,608
x 0,441 kg) e em 16% o peso vivo dos animais ao
final do experimento (27,4x22,9kg). Azearalenona
néo alterou (p>0,05) o consumo de ragéo (DC
xDC + zearalenona: 1,087 x 0,986 kg), a conversédo
alimentar (1,85 x 1,86), o ganho de peso (0,608 x
0,539 kg) e o peso vivo dos animais (27,4 x 25,5
kg) em relagdo ao grupo controle. Os pesos
relativos de figado e coracdo também nao foram
alterados (p>0,05) pelas micotoxinas. Porém, a
zearalenona aumentou (p<0,05) o volume vulvar,
0 peso e o comprimento do trato reprodutivo. Os
resultados indicam efeitos estrogénicos associados
a zearalenona e perdas em produtividade as
aflatoxinas presentes nas dietas.

SUMMARY

An experiment was carried out to evaluate
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performance, vulvae morphology, visceral organs
and reproductive tract weight in pre-puberal gilts
fed diets containing aflatoxins or zearalenone
during 28 days. Eighteen animals with an average
initial weight of 11 kg were used. Three treatments
(control diet - CD; CD + 1 mg kg of aflatoxins; CD
+ 2 mg kg? of zearalenone) were utilized in a
completely randomized design with six replications.
Feed intake, weight gain and final live weight were
reduced (p<0.05) by 30% (CD x CD + aflatoxins:
1.087x0.758kg), 27% (0.608 x 0.441 kg) and 16%
(27.4 x 22.9 kg) for animals fed diets containing
aflatoxins. Feed intake (CD x CD + zearalenone:
1.087 x 0.986 kg), feed conversion ratio (1.85 x
1.86) and final live weight (27.4 x 25.5 kg) were
not affected (p>0.05) by zearalenone in
comparison to control group. The relative weight
of liver and heart were not altered (p>0.05) by
mycotoxins. However, zearalenone increased
(p<0.05) the bulk of vulva, the length and weight
of reproductive tract. Feeding diets with aflatoxins
or zearalenone prejudices performance and
stimulates estrogenic effects in gilts.

INTRODUCAO

O milho é um ingrediente muito aprecia-
do pela inddstria da alimentacdo animal,
especialmente pela sua disponibilidade e
qualidade nutricional. Porém, do cultivo ao
armazenamento, o milho estd sujeito a
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contaminacdo por uma microbiota fngica
diversa. Os fungos podem alterar direta e
indiretamente a qualidade do cereal,
influenciando negativamente algumas
propriedades nutricionais e bioquimicas dos
graos (Bhattacharya e Raha, 2002). Além
disso, sob condicbes de estresse, alguns
fungos produzem metabolitos secundarios
téxicos denominados micotoxinas (Dilkin,
2002).

Umidade e temperatura sdo fatores criti-
cos paraa producédo das micotoxinas, a medi-
daque se relacionam com o desenvolvimento
fungico. Porém, outros fatores como a
composicdo e a integridade do substrato
também regulam a prevaléncia micotoxico-
légica em contaminacdes naturais. Diversas
micotoxinas estdo associadas com a inducéo
de efeitos toxicos emanimais. Nasuinocultura,
entreasdemaiorrelevanciaclinicaeecondémica
estdo as aflatoxinas e a zearalenona.

As aflatoxinas sdo substancias com
toxidade elevada produzidas por fungos do
género Aspergillus (Coulombe, 1993).
Apesar daestruturaquimica semelhante, as
aflatoxinas diferem entre si pela frequéncia
em contaminac¢des naturais e pelo grau de
atividade biologica. A aflatoxina B, € amais
toxica, seguida pela G, B, e G, (Oliveirae
Germano, 1997). As aflatoxinas tém sido
encontradas em aproximadamente 38% das
racBes parasuinos no Brasil (Dilkin, 2002),
impactando a atividade de forma expressiva.
Suinos sdo animais bastante sensiveis aos
efeitos as aflatoxinas, sendo 0,6 mg kgt a
DL, para a espécie (Moss, 2002). Sinais
clinicos de aflatoxicose incluem anorexia,
neoplasias, imunossupressao e hepatopatias
(Marinetal., 2002).

A zearalenona, produzida por fungos
Fusarium, € descrita como uma lactona do
acido fendlico resorcilico (Gaumy et al.,
2001). Bastante resistente a maioria dos
tratamentos utilizados na fabricacéo dos ali-
mentos, esta micotoxina possui metabolismo
complexo, onde predominam reagdes de
conjugacdo. A flexibilidade na conformacéo
espacial da zearalenona e dos produtos de

sua biotransformacdo hepética permite a
fixacdo competitiva em receptores estro-
génicos celulares. Esta interacdo incrementa
a sintese protéica e a proliferacdo celular, o
que se manifesta principalmente pelo aumen-
to de volume nos tecidos do trato reprodutivo
(Gaumy etal., 2001; Danicke etal., 2005). A
zearalenona apresenta atividade anabdlica
eestrogénicaem varias espécies e seus efeitos
téxicos sdo frequentemente associados com
complicagbes nas funcdes reprodutivas
(Diekman e Green, 1992). Entre 0s animais
domésticos, 0s suinos possuem a maior
sensibilidade a presenca da micotoxina,
podendo apresentar sinais clinicos de
intoxicacdoapartirde 50 ug kgt de ZEA nas
dietas (Bauer etal., 1987).
Quandoingeridas, as micotoxinas podem
causar alteracdes metabdlicas e lesbes em
alguns drgdos, interferindo na eficiéncia ali-
mentar e reprodutivadosanimais (Diekmane
Green, 1992; D'Mello et al., 1999). Pela
prevaléncia em produtos destinados a
alimentacdo animal, as micotoxinas sao consi-
deradas fatores limitantes paraa manutencéao
de indices produtivos adequados, especial-
mente na suinocultura. Este trabalho foi rea-
lizado, portanto, com o objetivo de estudar o
desempenho e as caracteristicas de alguns
orgdos em leitoas alimentadas com dietas
contendo aflatoxinas ou zearalenona.

MATERIAL E METODOS

As micotoxinas foram produzidas pelo
Laboratorio de Anélises Micotoxicoldgicas
(LAMIC) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), situada naregido central do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. As
aflatoxinas foram preparadas a partir da cepa
NRLL 2999 do Aspergillus parasiticus por
fermentacdo emarroz parboilizado, de acordo
com o método proposto por West et al.
(1973). Para a producdo da zearalenona,
esporos foram cultivados por cinco dias a
25°C e, ap0s, lavados com agua estéril e
solubilizados. Posteriormente foi aplicado 1
ml desta solucdo no material de cultura. A
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incubacdo compreendeu dois periodos com
temperaturas de 28 e 15°C, respectivamente.
Ap0s, os materiais de cultura das micotoxinas
foram secos, triturados, quantificados e
estocados em temperatura adequada até a
mistura nas dietas.

O experimento foi realizado de novembro
adezembro de 2006, no Setor de Suinos do
Departamento de Zootecnia da UFSM.
Foram utilizadas 18 leitoas pré-puberes,
geneticamente homogéneas, oriundas de
cruzamentos industriais e desmamadas aos
21 diasdeidade. Osanimais foramalojados
individualmente em baias elevadas, equipa-
das com comedouro semi-automatico e
bebedourotipo concha. Inicialmente, houve
um periodo de adaptacdo dos animais ao
ambiente e a dieta, visto que a desmama,
periodo critico para os leites, poderia in-
fluenciar no comportamento alimentar. To-
das as avalia¢fes iniciaram ap0s o periodo
de adaptacdo. O peso médio dos animais ao
iniciodo periodo experimental foide11+1,5
quilogramas. A temperatura da sala foi
mantida na zona de conforto para a fase (22
a26°C).

O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos (dieta controle- DC; DC + 1mg
kg™ de aflatoxinas - sendo 90% do tipo B ;
55%G,;3%B,e0,5%G,-eDC+2mgkg™
de zearalenona) e seis repeticdes cada, sendo
o animal a unidade experimental. As dietas
foram isonutritivas elaboradas com milho,
farelo de sojae premix vitaminico-mineral con-
forme modelo e recomendac@es nutricionais
do National Research Council (NRC, 1998).0
milho utilizado nas dietas erado tipo dentado,
proveniente de plantas hibridas e estocado
com 12% de umidade em condicdes limitantes
para o desenvolvimento fangico. O farelo de
soja foi obtido apds tratamento para extracao
industrial do éleo por solvente.

A quantificacdo das micotoxinas nas
matérias-primas e nas rac@es foi realizada
por cromatografialiquida de alta eficiéncia,
comum limite de quantificacdo de 0,012 mg
kg e um coeficiente de recuperacdo de

89%. O milho e o farelo de soja utilizados na
formulacdo das dietas ndo apresentaram
contaminacdo paraas principais micotoxinas
(aflatoxinas, fumonisinas e zearalenona)
quando analisados por este método. Assim,
aos animais do grupo controle era garantida
dieta livre de contaminacao micotoxicoldgica.
Apbs a adicdo do material de cultivo das
micotoxinas nas demais dietas (que seguiam
a mesma formulacdo utilizada para a dieta
controle), amostras daracdo foramanalisadas
novamente para certificacdo dos niveis pre-
tendidos para cada tratamento.

As dietas experimentais foram fornecidas
a vontade aos animais durante 28 dias e o
acesso a agua foi livre. Os dados de ganho
médio de peso foram obtidos por pesagens
individuais no inicio do experimento e aos 7,
14, 21 e 28 dias. Os dados referentes ao con-
sumo de racdo foram obtidos pela quantidade
de racdo fornecida descontadas as sobras ao
final de cada periodo. A converséo alimentar
foi estimada a partir das medidas anteriores.

As alteracdes na morfologia vulvar das
leitoas que receberam dieta controle e dieta
com zearalenona foram acompanhadas por
medidas verticais, horizontais e de profun-
didade, mensuradas a cada trés dias com
paquimetro. O volume vulvar foi obtido pela
multiplicacdo destas trés medidas.

Ao final do experimento, osanimais foram
submetidosaoito horas de jejum alimentar,
insensibilizados por eletronarcose e
eviscerados imediatamente depois do aba-
te. Ap6s observacdes gerais, figado e
coracdo foram pesados individualmente e
os valores ajustados ao peso vivo do ani-
mal, de forma a serem expressos em
percentual. A escolha dos 6rgdos avaliados
em cada tratamento teve como critério a
atividade das micotoxinas. Assim, nos
animais alimentados com dietas contendo
zearalenona, também foram aferidos peso e
comprimento do trato reprodutivo.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de varianciapelo procedimento GLM,
sendo as diferencas entre as médias compa-
radas pelo teste de Tukey. As analises
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estatisticas foram realizadas com o progra-
ma Minitab (McKenzie e Goldman, 1999).

RESULTADOSEDISCUSSAO

Os resultados de desempenho séo
apresentados na tabela I. O consumo de
racdo foi influenciado (p<0,05) pelaincluséo
de aflatoxinas na dieta a partir da segunda
semana experimental. No resultado médio
do periodo, as aflatoxinas reduziram (p<0,05)
em 30% o consumo de racdo. A conversao
alimentar das leitoas ndo foi alterada pela
presenca de aflatoxinas. Porém, houve
reducdo (p<0,05) no ganho de peso dos
animais alimentados com dietas contendo

aflatoxinas na segunda e terceira semanas
do experimento. No periodo total, as
aflatoxinas reduziram (p<0,05) em 27% o
ganho de peso dos animais. Ao final do
experimento, o peso vivo das leitoas que
recebiam aflatoxinas nas dietas foi 16%
menor (p<0,05) emrelacdo ao grupo controle.

As alteracdes no desempenho dos
animais que recebiam dieta com aflatoxinas
podem ser explicadas pelaacdo hepatotoxica
destamicotoxina. Asaflatoxinas reagem com
macromoléculas celularescomoo DNAeo
RNA, interferindo nas propriedades funcionais
do figado e na sintese protéica (Oliveira e
Germano, 1997). Relatos de aflatoxicose
incluem ainda imunossupressao, alteragcdes

Tabelal. Desempenho de leitoas alimentadas com dietas contendo aflatoxinas ou zearalenona
(Performance of gilts fed diets containing aflatoxins or zearalenone).

Variaveis Periodo Tratamentos dpr p2
Controle Aflatoxinas Zearalenona
Consumo de ragéo, kg/dia 01-07 0,689 0,631 0,658 0,109 0,77
08-14 1,102 0,823 0,962 0,082 <0,01
15-21 1,202 0,759° 1,01 0,132 0,01
22-28 1,362 0,819° 1,312 0,189 0,01
01-28 1,092 0,758° 0,986 0,119 0,02
Conversao alimentar, kg/kg ~ 01-07 2,08 1,86 1,68 0,46 0,52
08-14 1,50 1,56 1,89 0,20 0,06
15-21 1,76 2,01 2,00 0,31 0,47
22-28 2,07 1,70 1,86 0,23 0,16
01-28 1,85 1,78 1,86 0,13 0,66
Ganho de peso, kg/dia 01-07 0,343 0,341 0,398 0,077 0,53
08-14 0,7372 0,536 0,519° 0,058 <0,01
15-21 0,6807 0,391° 0,536 0,096 0,01
22-28 0,671 0,498 0,704 0,125 0,12
01-28 0,608% 0,441° 0,539% 0,052 0,01
Peso vivo, kg 01 11,1 11,0 11,1 0,64 0,99
07 13,5 13,5 13,9 0,42 0,35
14 18,82 17,2° 17,5%® 0,61 0,04
21 23,42 19,9° 21,3%® 0,96 <0,01
28 27,42 22,9° 25,6% 0,92 0,01

letras diferentes na mesma linha diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).
ldesvio padrao residual; ?nivel de 5% de significancia.
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na sintese e cinética de algumas enzimas e
no metabolismo de proteinas e lipideos
(Marin et al., 2002). Suinos alimentados
com dietas contendo niveis de aflatoxinas
semelhante aos utilizados neste trabalho
(0,8 mgkg™) apresentaram reducéao no coefi-
ciente de metabolizacdo da energia e na
retencdo relativa de nitrogénio (Hauschild
et al., 2006). Estas interferéncias podem
justificar a queda no desenvolvimento dos
animais.

Os animais alimentados com dietas
contendo zearalenona apresentaram desem-
penho semelhante (p>0,05) ao do grupo con-
trole, com excecdo da segunda semana expe-
rimental, quando a micotoxina reduziu
(p<0,05) o ganho de peso das leitoas. A
analise de comparacdo de médias também
mostrou semelhanca (p>0,05) entre os
animais alimentados com dietas contendo
zearalenona e aqueles que recebiam
aflatoxinas para algumas variaveis (consu-
mo de racdo na segunda e terceira semanas
e no periodo total, ganho de peso na terceira
semana e na média do experimento e peso
vivo aos 14, 21 e 28 dias).

A zearalenona, conhecida por suas
propriedades estrogénicas, em geral ndo é
associada a baixos indices produtivos, mas
a problemas de ordem reprodutiva nos
animais (D'Melloetal., 1999). A exposicédo
alimentar a concentracdes de zearalenona
maiores que as utilizadas neste trabalho
(10 mg kg) ndo influenciou a conversdo

alimentar e 0 ganho de peso em leitoas pré-
puberes (Greenetal., 1990). A zearalenona
também ndo altera a digestibilidade de die-
tas nem o metabolismo protéico ou energé-
ticodesuinos (Hauschildetal.,2007). Porém,
algumas alterac6es metabdlicas sdo descri-
tas emratos quando alimentados com dietas
contendo niveis elevados da micotoxina
(Nogowski, 1996; Szkudelska, 2002). Devido
asemelhancafisioldgica dessaespécie com
ossuinos, alguns efeitos negativos poderiam
ser esperados quando da exposicdo alimen-
tar a altas concentracdes de zearalenona,
evidenciando até mesmo alguns mecanis-
mos adicionais de toxidade (Abid-Essefi et
al.,2004).

A tabela Il apresenta os resultados da
avaliacdo de drgdos. Os animais que
receberam dietas com aflatoxinas apresen-
taram figado com aspecto palido-amarelado,
sinais macroscépicos sugestivos de edema
intralobular e focos hemorragicos nasuperficie
parietal. Apesar dos sinais patoldgicos
indicarem efeitos toxicos, aalimentacao de
leitoas com 1mg kg! de aflatoxinas ndo
alterou (p>0,05) os pesos relativos de figado
e coracdo. Emtrabalho semelhante, também
nao foram observadas diferencas nos pe-
sosde figado, coracdo, baco e rins de suinos
intoxicados experimentalmente com dietas
contendo aflatoxinas e deoxinivalenol
(Harvey etal., 1989).

A alimentacdo de leitoas com dietas
contendo 2 mg kg! de zearalenona ndo

Tabela I1. Caracteristicas de érgédos de leitoas alimentadas com dieta contendo aflatoxinas
ou zearalenona. (Organs characteristics of gilts fed diets containing aflatoxins or zearalenone).

Tratamentos
Variaveis Controle Aflatoxinas Zearalenona dpr? p?
Coracéo? 0,46 0,43 0,45 0,02 0,23
Figado® 2,32 2,67 2,27 0,27 0,16
Trato reprodutivo® 0,06 - 0,17 0,02 0,03
Comprimento, cm 24,5 - 32,0 1,2 0,04

ldesvio padréo residual; 2nivel de 5% de significancia; *peso, % PV.
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Figura 1. Volume vulvar de leitoas alimentadas com dietas contendo ou néo zearalenona
(Vulvae bulk of gilts fed diets with or without zearalenone).

alterou (p>0,05) os pesos relativos de figado
e coragdo. Entretanto, a zearalenona
aumentou (p<0,05) em aproximadamente
180% o peso relativo e em 30% o compri-
mento do trato reprodutivo. As manifes-
tacOes de hiperestrogenismo também foram
acompanhadas durante este trabalho pelas
alteracbes namorfologia vulvar das leitoas
(figura1). Houve diferenca (p<0,05) entre
o0s tratamentos para os volumes vulvares a
partir do sexto diaexperimental. Ao final do
periodo, osvolumes vulvares foram 3,8 vezes
maiores nas leitoas alimentadas com dieta
contendo zearalenona em relacdo aos
animais controle.

As alteracdes morfolégicas no aparelho
reprodutivo das leitoas sdo resultado da
competicdo da zearalenona e dos produtos
de sua biotransformacdo hepatica com o

17R-estradiol por receptores estrogénicos
celulares (Turcotteetal.,2004). A zearalenona
apresenta maior efeito estrogénico compara-
da ao 17R-estradiol devido ao modo de acédo
e tempo de permanéncia dos metabolitos no
nucleo das células (Gaumy et al., 2001). A
alta sensibilidade dos suinos aos efeitos da
zearalenona pode ser explicada por sua
metabolizacdo predominantemente em o-
zearalenol. Este processo pode ser conside-
rado de ativacdo para atoxina, umavez que
oisémero o é 0 maistoxico dos metabolitos
dazearalenona (Malekinejad etal., 2006).
Algumas micotoxinas, em intoxicacfes
sub-clinicas, podem interferir no desempenho
e nas funcdes reprodutivas dos animais, ca-
racterizando perdas econémicas muitas vezes
ndao mensuradas. Entretanto, quando em
niveis elevados na dieta, as aflatoxinas por
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reduziremsignificativamente o desempenho
animal e azearalenonapor interferir no trato
reprodutivo, levam a perdas drésticas na
producdo de suinos. Por esta condicdo e
pela alta prevaléncia das micotoxinas em
produtos destinados a alimentacdo animal,
aidentificacdo dos pontos criticos na cadeia
produtiva dos cereais e 0 monitoramento
micotoxicolégico através de metodologias
analiticas confidveis apresentam carater
relevante na suinocultura.

CONCLUSOES
As aflatoxinas reduzem o consumo de
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