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RESUMO

Este trabalho foi conduzido visando avaliar o efeito de Aflatoxina e Fumonisina no
desempenho reprodutivo de galos, através de dietas especificas. Foram utilizados
sessenta galos da linhagem Cobb 500, com aproximadamente 22 semanas,
distribuidos em dois experimentos. Quarenta galos distribuidos num delineamento
inteiramente casualizado constituido por quatro tratamentos (quatro niveis de
aflatoxina e fumonisina) foram alojados em quatro boxes de 10 aves cada (uma ave
= uma repeticdo). Para estes animais foram avaliados o vigor dos espermatozaoides,
a morfologia espermatica e o peso dos testiculos. Paralelamente, 20 galos foram
alojados com 200 galinhas Cobb 500 e distribuidos em 20 boxes contendo cada um
10 galinhas e 1 galo, num delineamento inteiramente casualizado (quatro niveis de
aflatoxina e fumonisina e cinco repeticbes). Para estes animais foi avaliado o
percentual de ovos férteis gerados em relacdo aos diferentes tratamentos aos quais
os galos foram submetidos. Os niveis de micotoxinas desejados foram atingidos
utlizando-se milho visivelmente atacado por fungos e previamente analisado, bem
como através da suplementacdo de culturas fungicas contendo aflatoxina e
fumonisina. O periodo experimental consistiu de 96 dias, divididos num periodo 30
dias de adaptacdo das aves as coletas de sémen e 46 dias para a coleta de dados.
Os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey. N&o foram verificadas
diferencas significativas entre os tratamentos quando avaliados o vigor espermatico,
morfologia espermatica e peso dos testiculos dos animais utlizados nos
experimentos. Para a analise de fertilidade em ovos, os dados mostraram
comportamento inverso ao esperado, mostrando melhor resultado para os
tratamentos de nivel 2 e 4 de micotoxinas adicionadas. Para este parametro nao foi
possivel um resultado mais conclusivo, pois resultados de mesma significancia
foram verificados para tratamentos onde foram utilizados niveis de toxinas bastante
diferentes. Os resultados obtidos neste trabalho indicaram que os teores de
micotoxinas utilizados ndo afetaram os indices de fertilidade e caracteristicas do
sémen de Galos Cobb 500.

Palavras-chave: Micotoxinas. Galos. Fertilidade. Sémen.



ABSTRACT

This research was conducted with the objective to evaluate the effect of Aflatoxin and
Fumonisin in the reproductive performance of broiler breeder males, through specific
diets. Sixty broiler breeder males Cobb 500, with approximately 22 weeks of age,
were distributed in two experiments. Forty broiler breeder males were distributed in a
completely randomized design that was constituted by 4 diets (4 Aflatoxin and
Fumonisin levels). The animals were housed in 4 poultry houses (boxes) with 10
birds each (1 bird = 1 repetition). For these animals, were evaluated the spermatic
vigor, spermatic morphology (alterations of acrosome, head, middle piece, tail piece
and total anomalies) and relative testicular weight. In parallel, twenty broiler breeder
males were housed with two hundred chickens Cobb 500 distributed in 20 poultry
houses (boxes) containing 10 chickens and 1 broiler breeder male in a completely
randomized design (4 Aflatoxin and Fumonisin levels and 5 repetitions), for this
animals was evaluated the percentage of fertile eggs produced in relation to the
different diets to which the broiler breeder males were submitted. The desired levels
of mycotoxins were reached utilizing corn attacked by fungi, previously analyzed, and
with fungal cultures containing Aflatoxin and Fumonisin. The experimental period
consisted of 96 days, divided in a period 30 days of adaptation of the birds to the
semen collection and 46 days for the data gathering. The treatments were compared
to Tukey test. Significant differences among the treatments when spermatic vigor,
spermatic morphology and relative testicular weight evaluated about animals used in
the experiments were not verified. For the fertility analysis in eggs, the data showed
inverse behavior to the expected one, showing better results for treatments levels 2
and 4 of added mycotoxins. As for this parameter, more conclusive results were not
feasible, therefore results with the same significance were verified for treatments
where mycotoxins levels were different. The results obtained in this research
appointed that mycotoxins levels used did not affect fertility rates and semen
characteristics as of for broiler breeder males Cobb 500.
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1 INTRODUCAO

A fertilidade € uma das caracteristicas de maior importancia econémica em
matrizes pesadas. Tem-se observado, entretanto, uma queda nesse parametro nos
altimos anos que poderia ser atribuida a falta de atencdo ao macho em relacdo a
selecdo no que se refere a fertilidade (CELEGHINI et al., 2001).

Segundo Burke (1996), o sémen é uma mistura de células esperméticas e
liguidos de transporte. Bongalhardo et al. (1994), estudando as caracteristicas
seminais, encontraram correlacdes entre caracteristicas seminais de galos e
fertilidade dos ovos.

As micotoxinas, metabolitos fungicos secundarios presentes numa grande
parte de alimentos, além de provocarem grandes perdas econdmicas para 0S
produtores de cereais e processadores de alimentos, representam um sério risco
para a saude humana e animal. A microflora esta estimada entre 200.000 e 300.000
espécies, tendo sido identificadas mais de 400 micotoxinas. A producdo mundial
anual de cereais excede os 160 kg per capita, com tendéncia para aumentar, mas
estima-se que cerca de 10 a 30% dos graos colhidos se percam ao serem afetados
pelo desenvolvimento de fungos. A Organizacdo Mundial de Saude e a Organizagéo
para Alimentacdo e Agricultura (OMS/FAQO, 1998) estima que, em todo o mundo,
cerca de 25% das colheitas de alimentos estdo afetadas por micotoxinas (CIRILLO
et al., 2003).

As Fumonisinas sdo um grupo de metabdlitos toxicos produzidos por fungos
do género Fusarium, especialmente Fusarium moniliforme e Fusarium proliferatum
(BEZUIDENHOUT et al., 1988; NELSON, 1992). Estas espécies sdo contaminantes
naturais de cereais e sdo encontrados principalmente em milho e seus derivados
(SHEPHARD et al., 1996). Muitas fumonisinas que ocorrem naturalmente sao
conhecidas, a Fumonisina B; (FB1) é o metabdlito mais abundante e toxico deste
grupo de micotoxinas, representando 70% da quantidade total de fumonisina
presente em alimentos e racbes naturalmente contaminados, seguida pela
Fumonisina B> (FB>) e Bs.

Aflatoxinas s@o metabdlitos fungicos secundarios produzidos por algumas
linhagens das espécies Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus e Aspergillus

nomius. Pertencem a classe de compostos denominados furanocumarinas
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(ARAUJO, 1995; HEATHCOTE, 1984). Foram identificadas pela primeira vez em
1961 em racdo para animais, contaminada por Aspergillus parasiticus (SARGENT;
SHERIDAN; OKELLY, 1961). De um modo geral, admite-se que Aspergillus flavus
produz aflatoxina B; e B, e Aspergillus parasiticus produz aflatoxina Bi, B2, G1 e Go.
Essas toxinas diferem entre si por pequenas variagbes em sua composicdo e
estrutura molecular (TOLEDO; FONSECA ; OETTERER, 1997).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dietas contendo
diferentes niveis de micotoxinas (fumonisina e aflatoxina) sobre as caracteristicas
gualitativas (peso dos testiculos, vigor e morfologia dos espermatozdéides) e

guantitativas (producao de ovos férteis) do sémen de galos reprodutores de corte da
linhagem Cobb 500.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos desta pesquisa foram tracados a partir da necessidade em
serem conhecidos os efeitos isolados e combinados de diferentes micotoxinas nas
dietas de galos reprodutores. Existe também, a necessidade em se prever estes
efeitos considerando-se como condi¢cdes experimentais, aquelas vivenciadas nos
plantéis da Perdigdo Agroindustrial S/A., buscando-se adequacdo as atuais

condi¢des de campo.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi o de avaliar diferentes doses de Aflatoxina
e Fumonisina administrados via racdo, em parametros associados a
reprodutibilidade de galos da linhagem Cobb 500, repetindo as condi¢bes de campo

aplicadas aos plantéis da Perdigdo Agroindustrial S/A.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos citam-se:

a) Determinar as doses especificas de Aflatoxina e Fumonisina que
administradas a fases especificas de desenvolvimento de galos da linhagem Cobb
500, geram prejuizos a parametros de reprodutibilidade.

b) Verificar quais sdo os parametros especificos de reprodutibilidade
(morfologia e vigor espermaticos, peso de testiculo e producdo de ovos férteis)

afetados quando da administracdo destas micotoxinas na alimentacao dos galos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para que se possa avaliar o potencial de contaminacdo de micotoxinas
associadas, no caso: Aflatoxina e Fumonisina com relacdo a influéncia na
capacidade de reproducdo de aves se faz necessario avaliar também
separadamente os efeitos gerais ja conhecidos que a presenca destes
contaminantes na alimentagdo animal podem trazer as aves. Bem como tracar um
panorama geral sobre a ocorréncia das mesmas em matérias-primas utilizadas para
producdo de ragdes. Outro item a ser analisado neste capitulo é a importancia do
estudo de parametros associados a reproducdo de aves de corte na cadeia

produtiva da industria de carne.

3.1 PROBLEMATICA

7

O Brasil € um dos maiores produtores de aves do mundo, sendo em
consequéncia, um dos maiores produtores de racdes. A presenca de micotoxinas em
graos e racles, cujo tipo ou estrutura quimica depende do desenvolvimento de
linhagens fungicas especificas, esta sujeita a influéncia de fatores ambientais como
umidade do substrato e temperatura ambiente. Portanto, a contaminacao de racdes
e outros alimentos por micotoxinas pode variar de acordo com as condicdes
ambientais, métodos de processamento ou producédo e armazenamento. Depende,
também, do tipo de alimento, ja que alguns grdos sao substratos mais susceptiveis
gue outros para o crescimento de determinados fungos. Em um sistema com
elevado grau de desenvolvimento tecnoldgico, tal como ocorre na avicultura de
modo geral, qualquer fator que afete negativamente a producao, determina enormes
prejuizos aos produtores. Neste contexto deve-se ressaltar a importancia dos
contaminantes naturais de ra¢des, como as micotoxinas, as quais acarretam perdas
consideraveis as criacdes de aves (SANTURIO, 2000).

Em nossas condigbes, diversas micotoxinas tém sido identificadas em
alimentos destinados ao consumo humano e animal. Contudo, deve-se destacar a

importancia das aflatoxinas, ndo apenas pela ocorréncia frequiente, mas também
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pelo elevado potencial toxigénico demonstrado em aves de producéo (FERNANDES,
2004).

3.2 FUNGOS

Os fungos toxigénicos podem contaminar os alimentos nas diferentes fases
de producdo e beneficiamento de grdos, desde o cultivo até o transporte e
armazenagem. Os fatores que influenciam o crescimento dos fungos, também
participam da biossintese das micotoxinas, entre 0s quais se pode citar. umidade,
temperatura, composicdo do substrato, presenca de microbiota competitiva, além
das caracteristicas especificas de linhagem do fungo. O desenvolvimento dos fungos
e a producéo de micotoxinas requerem certas condigcbes ambientais, entre elas:

a) Umidade e agua disponivel, temperatura, zonas de microflora
(pequenas zonas do alimento com alto conteddo de umidade) e
integridade fisica da semente do alimento. Com relacdo a agua
disponivel, ou atividade de agua (Aw), esta indica a quantidade de
agua disponivel para o desenvolvimento dos microorganismos, uma
vez que se tenha alcancado o equilibrio hidrico no sistema
alimento/meio ambiente. A dgua pura tem uma atividade de agua
igual a um. Nos alimentos, a Aw sera sempre inferior a um. A maior
parte dos fungos que contaminam o0s cereais, por exemplo,
necessitam de valores superiores a 0,7.

b) Composicdo do substrato, pH, nutrientes minerais e disponibilidade
de oxigénio.

c) Presenca de insetos e fungos especificos produtores de micotoxinas.

O tempo de sobrevivéncia desses fungos nas sementes esta diretamente
relacionado com as condicbes de ambiente do campo e armazém (LAZZARI,
1993a).

Na tabela 1, encontramos relacionadas algumas familias de fungos, os
produtos onde as mesmas se desenvolvem e as faixas de umidade necessarias para

seu desenvolvimento.
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Tabela 1 — Fungos encontrados em diversos produtos e subprodutos agricolas de importancia no

preparo de ragdes.

Fungos Soja, Farelo de Soja

Sorgo, Milho, Trigo,

Coco, Amendoim,

Cevada Farelo de Amendoim
Aspergillus spp.
A. restrictus 12,0-12,5 12,5-13,5 6,0-6,5
A. glaucus 13,0 -13,5 14,5-15,0 6,0-6,5
A. candidus 14,5-15,0 15,0 -15,5 70-75
A. ochraceus 145-15,0 15,0 - 15,5 70-7,5
A. flavus 17,0-17,5 18,0 — 18,5 85-9,5
Penicillium spp. 17,0-17,5 18,0 - 18,5 10,0-12,0
Bactérias, leveduras > 17,5 > 19,0 15-16,0
e outros fungos
Fusarium spp. - 22,0-25,0 -

Fonte: LAZZARI (1993a).

3.2.1 Fungos de Campo

Ha uma enormidade de fungos de campo, sendo os mais representativos a
Alternaria, Cladosporium, Fusarium e Helmintosporium, que invadem grdos e
sementes durante o amadurecimento e o dano é causado antes da colheita. A
microflora fungica é variavel em funcédo da espécie vegetal, localizacdo geografica e
condicBes climaticas. Os fungos de campo requerem um teor de umidade em
equilibrio com uma umidade relativa de 90% ou mais para crescerem (LAZZARI,
1993a).

Esses fungos podem descolorir e causar enrugamento das sementes,
enfraquecer ou matar o embrido, bem como causar doencas nas plantas de tais
sementes. Eles podem afetar a qualidade de graos para véarios usos. Os danos
resultantes da invaséo de fungos causados antes da colheita podem ser detectados
por andlise de rotina de inspecao. Eles ndo continuam crescendo na armazenagem.
Contudo esporos podem sobreviver por varios anos no grao seco (LORINI et. al,
2002).

Segundo LAZZARI (1993b), existe pouco ou nenhum controle sobre as
condicbes que favorecem o desenvolvimento de fungos de campo, pois eles

invadem a cultura durante os estagios finais de amadurecimento. A separacao entre
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fungos de campo e de armazenamento ndo é absoluta, mas os de campo mantém-
se claramente distintos daqueles de armazenamento pelos seus habitos de
crescimento e danos que causam antes da colheita.

Dentre os fungos de campo veiculados pelas sementes de milho, no Brasil,
Fusarium moniliforme é o mais frequente (REIS et al., 1995; PEIXOTO et al., 1998;
GOULART & FIALHO, 1999). Vérios outros fungos, podendo-se citar Bipolaris
maydis, Cephalosporium acremonium, Colletotrichum graminicola, Curvularia spp.,
Diplodia maydis, Drechslera spp., Epicoccum spp., Nigrospora oryzae, Rhizoctonia
solani e Trichoderma spp., também sdo comumente detectados em associa¢cdo com

as sementes de milho.

3.2.2 Fungos de armazenamento

Os fungos de armazenamento, por sua vez, estdo presentes nas sementes
recém-colhidas, geralmente em porcentagens muito baixas. S&o capazes de
sobreviver em ambiente com baixa umidade, proliferando em sucessao aos fungos
de campo e causando a deterioracdo das sementes (BERJAK, 1987a; WETZEL,
1987; CARVALHO & NAKAGAWA, 1988).

Os fungos de armazenagem compreendem cerca de 10 a 15 grupos de
espécies Aspergillus, dos quais somente cinco ou seis sdo conhecidos como de
deterioragdo e varias espécies de Penicilium. Invadem os grdos e ocorrem
normalmente durante o armazenamento. Nao invadem de forma intensa os graos
antes da colheita. Algumas espécies de Penicillium sdo fungos de campo, outros de
armazenagem. Sao encontrados em grande nimero no ar, poeira, solo, nos residuos
de gréos. Sao encontrados normalmente na pelicula de grédos e sementes sob forma
de esporos e irdo se desenvolver tdo logo estejam em condicbes adequadas de
umidade e temperatura. Todos os fungos de armazenagem tém habilidade de
crescer em materiais onde a umidade esta em equilibrio com umidade relativa entre
70 e 90% (LORINI et. al, 2002).

Para o milho essa umidade corresponde a 13-20%. Sementes e graos, como

tantos outros materiais biolégicos, sdo variaveis. Deferentes lotes da mesma
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variedade, quando submetidos & mesma umidade relativa atingem o equilibrio em
diferentes teores de umidade.

Os maiores efeitos do desenvolvimento fungico em grédos e sementes
armazenados sao: deterioracdo de sementes e graos, descoloracéo, perda do poder
germinativo, perda de matéria seca, producdo de micotoxinas e alteracdo do valor
nutricional (LAZZARI, 1993c).

Em nossas condi¢des tropicais e subtropicais o teor de umidade é o mais
importante fator no desenvolvimento dos fungos de armazenamento. A temperatura
se encontra em niveis favoraveis ao desenvolvimento de fungos quase o ano todo. A
refrigeracdo de silos e armazéns graneleiros ainda é bastante cara. O mais utilizado
€ o controle de umidade dos graos e aeracao dos silos, da maneira mais eficaz
possivel.

Alguns fungos necessitam pouca agua para viver. Quando a umidade relativa
do ar for de 70 a 75%, a maioria dos materiais ird absorver agua em poucas horas
ou dias, permitindo o crescimento dos fungos de armazenamento. Se graos e
sementes de qualquer tipo contiverem, quando armazenadas, agua suficiente para
manter uma umidade relativa de 75% nos espacos intergranulares, os fungos irao
crescer internamente e externamente nas sementes ou grdos. Para uma
armazenagem segura, 0S graos ou sementes precisam ter um teor de umidade baixo
o suficiente para que a umidade relativa do ar intergranular fiqgue abaixo de 70%.
Para uma armazenagem em longo prazo é recomendavel uma umidade relativa
intergranular de 65% (LAZZARI, 1993a).

3.3 MICOTOXINAS

A micotoxicologia moderna comegou com a descoberta das Aflatoxinas, no
inicio da década de 1960. Contudo, doencas como o ergotismo era conhecido desde
a ldade Média. Atualmente, séo conhecidos milhares de metabdlitos fungicos.

Micotoxinas séo causadoras de doencas em humanos e animais e a
patogenia de muitos dos fungos produtores de micotoxinas, sao focos de discussao
a respeito de seguranca alimentar e impactam fortemente o mercado de graos e de

alimentos para humanos e animais. A principal classe de micotoxinas inclui as
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Aflatoxinas, Tricotecenos, Fumonisinas, Zearalenona, Ocratoxina A e os Alcal6ides
de Ergot. Toxinas produzidas pelo género Stachybotrys também sdo candidatas
potenciais a inclusdo na lista das principais micotoxinas, pois séo hoje consideradas
por muitos como sendo responsaveis por problemas de qualidade do ar em todo o
mundo.

A maioria das micotoxinas conhecidas € produzida por trés géneros de
fungos: Aspergillus, Penicillium e Fusarium. Os principais fungos produtores de
micotoxinas ndo Ssao agentes patdgenos agressivos a plantas, mas muitas
micotoxinas sdo produzidas por muitas espécies e géneros de fungos ainda durante
0 crescimento destas culturas, quando as condi¢bes sdo apropriadas COUNCIL
FOR GRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2003).

3.4 AFLATOXINAS

A possivel existéncia de aflatoxinas nos alimentos, substéncias altamente
toxicas e carcinogénicas para 0 homem e animais, tem levado nos ultimos anos ha
uma intensa investigacdo no sentido de detecta-las e prevenir seu desenvolvimento
(AMADO, 1999).

Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus sao fungos de grande importancia
na agricultura, por contaminar varias culturas e produzirem aflatoxinas, tanto na pré
como pos-colheita (STEINHART; DOYLE; COCHRANE; 1996). Dentre as
aflatoxinas, destacam-se B;, By, G1 e Gy, que sdo bem conhecidas e estudadas do
ponto de vista toxicologico (SHARMA & SALUNKE, 1991).

Aflatoxinas sdo assim denominadas: devido ao fungo produtor: A — de
Aspergillus-, fla — de flavus — seguido do sufixo: toxina)

A tabela 2 relaciona os produtos de alimentacdo humana e produtos utilizados
em racfes animais que podem ser contaminados pelas diferentes espécies de
aflatoxinas, bem como as espécies por elas afetadas e os efeitos patolégicos
relacionados.
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Tabela 2 — Produtos onde Aflatoxinas sdo encontradas e seus efeitos em animais e humanos
(COUNCIL FOR AGRICULTURAL SCIENCE AND TECHNOLOGY, 2003).

Produtos que Efeitos das Micotoxinas
Micotoxina podem ser

contaminados Espécies Afetadas Efeitos Patoldgicos

Aflatoxinas Amendoim, milho, Aves: Hepatotoxicidade (danos no
trigo, arroz, semente figado), Bile — hiperplasia do
(B1, B, G4, G,, My e de algodéo, polpa de Patos jovens, duto
My) cbco, nozes Perus, Pintinhos,
Faisdo jovem, Hemorragias:

Frangos de corte
Trato intestinal, Rins
Mamiferos:

Varios alimentos: Suinos jovens,
leite, ovos, queijo, Suinos em fase de  Carcinogénese (tumor no
figo gestagéo, Cées, figado)

Vitela, Bovinos,

Carneiros,

Macacos,

Humanos

Peixes:

Animais de
laboratério

Fonte: LAZZARI (1993a).

No Brasil, as aflatoxinas sdo as Unicas micotoxinas cujos niveis maximos em
alimentos estéo previstos na legislacao. O Ministério da Saude estabelece o limite de
30 pg/kg AFB1+AFG; em alimentos de consumo humano (anexo A), e o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento estabelece o de 20 ug/kg de aflatoxinas
totais para matérias-primas de alimentos e racfes (anexo B). Este limite € similar
aos estabelecidos por outros paises e recomendado pela Organizacdo Mundial de
Saude e a Organizacgao para Alimentacao e Agricultura (OMS/FAOQ).

As primeiras aflatoxinas estudadas foram designadas com o nome de B, By,
G1 e Gy, respectivamente, devido a sua fluorescéncia azul (do inglés blue) ou verde
(green), em placas de cromatografia de camada delgada. Posteriormente, se
descobriram aflatoxinas secundarias e toxinas diferentes nas espécies mencionadas

e em outras espécies (HERRERA; ULLOA, 1990).
3.4.1 Ocorréncia natural das Aflatoxinas
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Verifica-se maior ocorréncia de aflatoxinas em produto vegetal oriundo de
debulha manual, ensacado e armazenado com uma umidade elevada e quando se
reumedece o produto depois de seco. Essa toxina pode ser encontrada em muitos
produtos, tais como: amendoim, milho, sementes oleaginosas, nozes, trigo, feijao
etc. Estudos sobre a ocorréncia de aflatoxinas em diversos produtos mostram que o
amendoim, o milho e a semente de algodao sdo os mais suscetiveis a contaminacao
(FONSECA 1984; JELINEK 1988).

Os fungos produtores dessas toxinas estao presentes no solo possibilitando a
invasdo durante a fase de pré-colheita dos graos. As toxinas podem ser produzidas
no campo, durante o0 armazenamento e no processamento. S&o altamente
resistentes ao calor, e sua inativacdo varia de 237°C a 285°C. Sao instaveis na
presenca de agentes oxidantes e em condi¢bes extremas de pH (ARAUJO 1995).

A presenca e a magnitude da contaminacdo dos alimentos por aflatoxinas
variam em funcéo de fatores geograficos e estacionais e também das condicfes em
gue se cultiva, colhe e armazena os produtos agricolas. Os cultivos em zonas
tropicais e subtropicais sdo mais propensos a contaminac¢do do que em regifes
temperadas, pois as condi¢cdes 6timas para a producdo de toxinas imperam nas
zonas de umidade e temperaturas elevadas. Os fungos toxigénicos podem infectar
os cultivos em crescimento, em consequUéncia de danos causados por insetos e
outros agentes e produzir toxinas antes da colheita ou durante esta e apds o0 seu
armazenamento (ORGANISACION MUNDIAL DE LA SALUD, 1983).

Uma caracteristica importante da aflatoxina € a sua capacidade de se
concentrar, isto é, seus niveis vdo se acumulando ao longo da cadeia produtiva,
uma vez que, sdo moléculas altamente estaveis em diferentes meios bidticos e
abioticos (QUEZADA et al.,2000).

3.4.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas das Aflatoxinas

Atualmente, mais de 20 tipos de moléculas de aflatoxinas e seus derivados

isolados, sdo conhecidas. Porém, os principais tipos estudados continuam sendo a
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B1, By, G e &, estas micotoxinas ocorrem naturalmente (HUSSEIN & BRASEL,
2001). Outras aflatoxinas, como a M, My, Pi1, Qi, aflatoxicol, etc. ocorrem como
metabdlitos de sistemas bioldgicos ou animais (SMITH & ROSS, 1991) e ndo sao
abordadas como foco do presente trabalho.

A estrutura quimica das aflatoxinas é muito semelhante, dado que séao
compostos quimicos simples e de baixo peso molecular, sendo que todas
apresentam um nucleo central cumarinico ligado a uma estrutura bi-furandide
conforme se observa na ilustragéo 1. As aflatoxinas B apresentam anel ciclopentona
na molécula, enquanto que as da série G apresentam anel lactona.

As aflatoxinas assim como outros compostos hetrociclicos sdo substancias
fluorescentes com caracteristicas proprias. Tanto a aflatoxina By (AFB1) como a
aflatoxina B, (AFB,) apresentam uma fluorescéncia azul, enquanto que a aflatoxina
G:1 (AFG;) e a aflatoxina G, (AFG;) apresentam uma fluorescéncia verde-amarelada
sob luz ultravioleta (Sargeant, 1963 apud HUSSEIN & BRASEL, 2001).

OCH, H,CO

Aflatoxina B1 Aflatoxina B2

o O

HaCO O H5CO

Aflatoxina G1 Aflatoxina G2

llustracdo 1: Férmula estrutural quimica das principais aflatoxinas.
Fonte: Homepage Sigmaaldrich.
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Apesar das semelhancas estruturais, as aflatoxinas apresentam diferentes
graus de atividade biolégica. A AFB;, aléem de ser a mais freqiientemente encontrada
nos cereais, € a que apresenta maior poder toxigénico, seguida das aflatoxinas G,
B, e G, (COULOMBE et al., 1991). A aflatoxina B; € a mais téxica, tanto nos casos
de aflatoxicose aguda como na cronica, Terao e Ueno (1978) demonstraram que a
magnitude da toxidez da AFG;, AFB, e AFG; correspondem a 10, 20 e 50% da
AFB1, respectivamente.

Podemos classificar as aflatoxinas como compostos de natureza cristalina,
termoestaveis e solUveis em solventes polares, como cloroférmio e metanol. Podem
ser destruidas totalmente na presenca de solu¢cbes fortemente alcalinas, como a
aménia e o hipoclorito (OPAS, 1983). A tabela 3 apresenta as principais
caracteristicas fisico-quimicas das aflatoxinas de maior importancia em saude

humana e animal.

Tabela 3 — Caracteristicas fisico-quimicas das principais aflatoxinas.

AFL Férmula Massa Temperatura Emissao de Fluorescéncia
Quimica Molecular de Fusdo (°C) Nandmetros (nm) E Cor*

AFB; C17H1206 312 269 425-azul

AFB, C,,H.,.0 314 286-289 425-azul

AFG; C17H1207 328 244-246 450-verde

AFG, C 17H L 4O7 330 237-240 450-verde

AFM, C17H1207 328 299 425-violeta azulada

AFM, C17Hl407 330 293 425-violeta

Aflatoxicol C. H O 314 230-234 425

17 146

*Sob luz ultravioleta
Fonte: ORGANISACION MUNDIAL DE LA SALUD (1983).

A desnaturagdo das aflatoxinas ocorre na faixa de temperatura entre 237-
306°C, variando de acordo com a atividade de agua, pH do substrato e tempo de
exposicdo ao calor. Por outro lado, os raios ultravioleta da luz do sol séo muito
eficazes na desativacdo das moléculas de aflatoxina. Nao ha um método totalmente
eficaz para a inativacdo das aflatoxinas, sendo que eficiéncia de cada processo

depende do tipo de alimento a ser descontaminado, sua atividade de agua, os tipos
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de aflatoxina nele presentes, o nivel de contaminagdo e o grau de associacdo em
gue as aflatoxinas estédo ligadas aos constituintes do alimento, principalmente as
proteinas (RUSTOM, 1997).

Quando citado o teor de aflatoxina utilizado para este trabalho, considera-se o
somatério de AFB; AFG,, AFB; e AFG,;.

3.4.3 Micotoxicoses causadas por Aflatoxinas — Aflatoxicoses

Micotoxicose € o termo utilizado para definir qualquer enfermidade causada
aos homens e animais pela exposi¢do as micotoxinas. Os quadros tdxicos variam de
acordo com a micotoxina, seu efeito dose-dependente, espécie animal e até mesmo
entre individuos de uma mesma espécie. A micotoxicose é caracterizada por estar
relacionada a alimentacdo, ndo € contagiosa, nédo € infecciosa e é sempre causada
pelas toxinas produzidas por fungos (HUSSEIN & BRASEL, 2001). As micotoxicoses
sdo caracterizadas por sindromes difusas, porém, com predominio de lesdes em
determinados 6rgaos, como figado, rins, tecido epitelial e sistema nervoso central,
dependendo do tipo de toxina. Existe, também, a possibilidade de ocorréncia
simultanea de duas ou mais micotoxinas, o que pode conduzir a potencializacéo de
seus efeitos toxicos sobre o organismo susceptivel (FERNANDES, 2004).

O mais conhecido episodio de micotoxicose ocorreu em 1960, na Inglaterra,
guando a torta de amendoim importada do Brasil foi responsabilizada como
causadora da “Doenca X dos perus”. Desta torta, foi obtido um extrato cloroférmico
que, ao ser administrado a marrecos jovens, foi capaz de reproduzir as lesbes
hepaticas semelhantes a doenca original, sendo a toxina denominada de Aspergillus
flavus toxin ou aflatoxina (ALLCROFT et al., 1961; ALLCROFT & CARNAGHAM,
1962).

Os efeitos toxicos das aflatoxinas sdo dependentes da dose e do empo de
exposicdo, determinando assim, intoxica¢cdes agudas ou crénicas. A sindrome toxica
aguda ocorre pela ingestdo de alimento com alta concentracédo de aflatoxina, sendo
os efeitos observados em curto espaco de tempo. Caracteriza-se principalmente
pela rapida deterioracdo do estado geral do animal, perda de apetite, hepatite
aguda, ictericia, hemorragias e morte (OSWEILER, 1990).
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Na aflatoxicose crénica, o sinal clinico mais evidente é a diminuicdo da taxa
de crescimento dos animais jovens (LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995). Ocorre
atraveés da ingestédo de alimentos contaminados com baixos niveis de aflatoxinas por
um longo periodo de tempo, podendo a exposi¢cdo ao contaminante ser continua ou
intermitente. Esta patologia é de dificil diagndstico, apesar de constituir a principal
forma de intoxicagdo em condigbes naturais, verificadas em campo (PIER, 1992),
como no presente trabalho.

Os efeitos primarios da aflatoxicose em aves podem ser utilizados como guia
para diagnostico clinico da doenca. A primeira mudanca é alteracdo no tamanho dos
orgaos internos. Ocorre aumento de tamanho no figado, baco e rins e diminuicao da
bursa e timo. Também ocorrem alteracdes na coloracéao e textura dos 6rgaos. Por
exemplo, o figado de aves com aflatoxicose tem como caracteristica a coloragéo
amarelada e fridvel, com acentuada infiltracdo de gordura. Na aflatoxicose né&o
ocorrem erosfes na moela, apesar de muitas aves com lesdes caracteristicas dessa
micotoxicose também apresentarem esse tipo de alteracdo. Isso parece um
paradoxo, mas, de acordo com Wyatt (1991), cerca de 36% das linhagens de
Aspergillus flavus, além de produzirem aflatoxinas, também produzem uma outra
micotoxina, o acido ciclopiazdnico (CPA), responsavel por erosdes na mucosa da
moela.

Observa-se, ainda, em frangos e poedeiras que receberam aflatoxinas,
extrema palidez das mucosas e pernas. Essa pigmentacdo deficiente parece ser
resultado da menor absorcéo, diminuicdo no transporte e diminuicdo tecidual dos
carotendides da dieta (TYCZKOWSKI & HAMILTON, 1987; LEESON; DIAZ,
SUMMERS, 1995).

Na avicultura industrial, racdes contaminadas mesmo com doses inferiores a
75 pg/kg de aflatoxina provocam reducdes de até 10% no peso das aves (LAZZARI,
1993a).

Qureshi et al. (1998), verificaram que expondo poedeiras a niveis de 0,2 a 10
mg/kg de aflatoxina, foram verificadas mortalidade embrionaria e reducdo da
eclodibilidade dos ovos, verificaram ainda que para as aves que consumiram 5 e 10
mg/kg de aflatoxina os efeitos eram maiores quanto maior o tempo de exposicdo a
toxina. Este efeito é devido a transferéncia de metabdlitos da aflatoxina ou a prépria

toxina ao ovo, causando altera¢cdes imunes ao embrido.
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Briggs et al. (1974), estudaram o efeito de dieta contendo aflatoxinas em 20
mg/kg, durante 4 semanas, sobre parametros de contagem de espermatozéides,
volume de sémen, andlise de acido desoxiribonucleico (DNA) e acido ribonucléico
(RNA) e teor de proteinas em amostras de sémen de 20 galos da linhagem Cobb
Vantress. Para nenhum dos parametros estudados foram verificadas alteractes
significativas em parametros reprodutivos de acordo com o tratamento.

O estudo citado acima foi o Unico encontrado na literatura consultada que faz
mencdo a efeito de aflatoxinas em parametros reprodutivos de galos. Apesar da
similaridade com a micotoxina estudada (aflatoxina), verifica-se ainda a necessidade
em avaliar doses similares as encontradas atualmente no ja desenvolvido setor

agropecuario.

3.5 FUMONISINAS

Em decorréncia dos grandes esfor¢cos da comunidade cientifica internacional,
desde 1960 a micotoxicologia tem sido desenvolvida e novas micotoxinas tém sido
isoladas e caracterizadas, especialmente as fusariotoxinas, micotoxinas produzidas
pelo género Fusarium, dentre as quais ® destacam as fumonisinas, que assim
como as aflatoxinas, podem ser consideradas de ocorréncia mundial.

As fumonisinas compreendem o0 mais recente grupo de micotoxinas
descoberto. Desde seu isolamento em 1988, tém sido associadas a doengas animais
previamente conhecidas como a leucoencefalomalacea equina e edema pulmonar
suino (LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995).

As fumonisinas sao produzidas por fungos pertencentes ao género Fusarium.
O principal produtor € o Fusarium moniliforme (SHEPHARD et al., 1992), porém
outras espécies de Fusarium também sdo produtoras, como F. proliferatum (ROSS;
NELSON; RICHARD, 1990), F. nygamai, F.anthophilum, F. dlamini e F. napiforme
(NELSON, 1992). Entretanto, fungos do género Alternaria spp. Também podem
produzir fumonisinas (CHEN et al., 1992).

As espécies do género Fusarium sdo citadas por MILLS (1989) como as
principais invasoras de grdos de milho no campo, causando inclusive varias

doengas, como a podriddo de sementes e colmo. O pesquisador alerta que estas
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espécies, que invadem a planta no campo, também podem ser encontradas no
armazenamento, caso as condicdes de temperatura e umidade sejam adequadas. O
Fusarium verticillioides é o fungo mais freqiente em gréos de milho recém colhidos,
com niveis de contaminacdo de até 100%. No Brasil, algumas espécies do género
Fusarium ja foram isoladas do milho e outros substratos procedentes de varios
estados brasileiros, com predominancia do F. verticillioides (ASEVEDO et al., 1994;
POZZI; CORREA; GAMNALE, 1995; ORSI; CORREA; POZZI, 2000; SILVA et al.,
2001).

Sao conhecidas, atualmente, 16 estruturas moleculares designadas pelo
termo fumonisina, séo elas: Fumonisina By (FB1), FB2, FB3, FB4, A1, Az, As, AKy, Cy,
Cs, C4, P1, P2, P3, PH1a, PH1, (MUSSER & PLATTNER, 1997; AH-SEO & WON LEE,
1999), porém a toxina predominante produzida por linhagens de F. moniliforme é a
fumonisina B, (FB1;) (NORRED, 1993). Somente a FB;, além das fumonisinas B
(FB2) e Bz (FB3), foram detectadas quando a producao de fumonisinas ocorreu em
condi¢cdes naturais (HENRY & WYATT, 1994).

As fumonisinas FBj;, FB, e FB3 s&o as mais isoladas em alimentos
naturalmente contaminados, sendo que a FB; é quase sempre a mais abundante,
representando cerca de 70% da concentracdo total das fumonisinas detectadas
(SYDENHAM; GELDERBLOM; THIEL, 1991; THIEL; SHEPARD; SYDENHAM,
1991).

Quando citado o teor de fumonisina utilizado para este trabalho, considera-se

0 somatorio de FB1 e FBo.

3.5.1 Ocorréncia Natural das Fumonisinas

O género Fusarium tem ampla distribuicdo mundial e é encontrado tanto no
solo quanto na superficie de plantas. Assim como acontece com os fungos do
género Aspergillus, a contaminacdo de gréos e cereais pode ocorrer ainda no
campo, ou durante o armazenamento. O fungo desenvolve-se bem no milho em
condi¢des naturais, onde, devido a dificuldade da colheita no estagio correto de
maturacdo da planta e ao alto teor de umidade de armazenamento, encontra
condi¢des ideais para a producéo das toxinas (LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995).
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As fumonisinas foram detectadas naturalmente em \arios tipos de alimentos,
em varios paises (Canadéa, Egito, Peru, Africa do Sul, EUA), indicando a exposi¢&o
do homem as micotoxinas em até 3 mg/kg (SYDENHAM; GELDERBLOM; THIEL,
1991). Nos Estados Unidos, Rottinghaus et al. (1992) encontraram concentracdes de
FB; entre 0,1 a 5,0 mg/kg em 15% das amostras de milho analisadas. Em outro
trabalho, amostras de farelo de milho provenientes da mesma regido produtora, 0s
niveis detectados foram de até 2,8 mg/kg (HOLCOMB; SUTHERLAND; CHIARELLI,
1993).

Devido a predominancia de regides de clima tropical e subtropical, tém-se
verificado no Brasil grande incidéncia desta micotoxina, em niveis de contaminagéo
bastante acentuados. Porém, ainda néo existe legislacao especifica que determine o
nivel de contaminag&do considerado seguro para alimentos destinados a consumo
humano e animal.

Yamaguchi; Hirooka; Shibata (1992) analisaram 39 lotes de milho colhidos na
safra de 1990 e 1991, provenientes de quatro regibes produtoras no Estado do
Parana. A analise de fumonisinas por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE) foi positiva em 97,4% das amostras para FB; e 4,8% para FB,. As
concentracdes das micotoxinas detectadas no milho variaram, conforme a regido, de
0,6 a 12,6 mg/kg para FB; e 0,0 a 10,4 mg/kg para FB..

Hirooka; Yamaguchi; Aoyama (1996) analisaram quarenta e oito amostras de
milho no Estado do Paran&d e nove no Mato Grosso do Sul e Goias, colhidas entre
1990 e 1991. Os pesquisadores detectaram fumonisinas em todas as amostras
colhidas no Parana, com niveis que variavam, de acordo com a regido, de 3,25 a
4,79 mg/kg de FB1 e 2,34 a 3,45 mg/kg para FB,. Com excecdo de uma amostra
proveniente do Estado de Goias, as outras provenientes da regido Central do Brasil
também estavam contaminadas com FB; e FB; (5,45 e 5,0 mg/kg, respectivamente).

Mallmann, Santurio; Dilkin (1997) analisaram 169 amostras de alimentos entre
0s anos de 1996 e 1997 no estado do Rio Grande do Sul, verificando contaminacao
por fumonisinas em 47,1% das amostras de milho, com concentracdo média de 8,4
mg/kg.

Orsi, Correa e Pozzi (2000) mostraram a ocorréncia natural de fumonisinas
em 195 amostras de hibridos de milho no Estado de S&o Paulo, sendo 90,2% delas
positivas para FB1 e 97,4% para FB,. Os indices médios de contaminacao foram de

9,72 mg/kg de FB; e 7,67 mg/kg de FB,. Diferengas regionais na concentracao de
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fumonisina foram encontradas quando o mesmo milho hibrido foi analisado no
Estado do Parana, indicando interferéncias climaticas na predominancia de
linhagens toxigénicas de Fusarium (ONO; ONO; FUNO, 2001).

3.5.2 Micotoxicoses causadas por Fumonisinas

Os fungos filamentosos produzem uma imensa diversidade de metabdlitos
secundarios, como pigmentos, antibiéticos, fitotoxinas além de compostos téxicos,
denominados de micotoxinas. Quando produzidos em associacdo com 0s alimentos,
racdo animal e forragens, os metabdlitos toxicos podem ser ingeridos pelo homem e
animais, provocando as micotoxicoses (MOSS, 1991).

A primeira descricdo sobre a ocorréncia natural de FB; foi realizada por
Sydenham; Gelderblom; Thiel (1990) a partir de milho mofado colhido de uma éarea
em Transkei, Sul da Africa, que apresentava alta incidéncia de cancer de eséfago
em humanos. Os niveis detectados nas amostras variavam de 44 a 83 mg/kg. O
milho proveniente de algumas regibes da Africa, com histérico da doenca,
apresentou altos niveis de contaminacdo (117 mg/kg), segundo andlises realizadas
por Thiel, Sydenham; Sydenham (1992).

Estudos feitos com hepatocitos de roedores tém demonstrado que as
fumonisinas bloqueiam a formacdo de esfingolipidios. Esta evidéncia corrobora a
hipétese de que a interrupcdo da formacdo de esfingolipidios, com consequente
acumulo de esfinganina e esfingosina constitui 0 mecanismo pelo qual se
manifestam os efeitos de toxicidade aguda e carcinogenicidade das fumonisinas
(NORRED, 1993).

Estudos sobre os efeitos toxicos das fumonisinas em aves foram conduzidos
utilizando material de cultura de F. verticillioides (Sacc.) Nirenb. como fonte de
contaminacao. Ledoux; Brown; Weibking (1992) alimentaram pintinhos de um dia
com dietas contendo niveis de 0, 100, 200, 300 ou 400 mg/kg de FBj, durante 21
dias. O ganho diario de peso diminuiu com o aumento do nivel de FB; na dieta.
Lesbes histopatoldgicas indicaram atrofia do timo, hiperplasia biliar e necrose

hepatica.
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Henry & Wyatt (1994) estudaram a toxicidade da fumonisina B; purificada em
frangos em crescimento. A toxina foi incorporada na dieta de pintinhos de 1 dia nas
concentragcdes de 0, 20, 40 e 80 mg/kg. Niveis de até 80 mg/kg ndo alteraram o
ganho de peso, conversdo alimentar e consumo de agua. Nenhuma diferenca
guanto ao peso dos orgaos (figado, baco e rins) foi observada. Os autores
concluiram que dietas com niveis de até 80 mg/kg ndo alteram o desempenho de
frangos. Entretanto, os autores salientam a necessidade de pesquisas sobre a
interacdo das fumonisinas com outras micotoxinas.

Efeitos de dietas contendo fumonisina na fertilidade de galos foram dados nao
encontrados na literatura consultada, motivo pelo qual se objetivou o estudo das

mesmas a niveis verificados em campo, no presente estudo.

3.5.3 Mecanismo de acao das Fumonisinas

O mecanismo de acdo das fumonisinas ainda ndo € perfeitamente conhecido,
mas Wang, et al. (1991), propuseram que a FB; poderia intervir na biossintese de
esfingolipidios ou “turnover” de esfingosina, porque existe uma similaridade da
molécula de FB; com o complexo amino alcool esfingosina, que é um dos trinta ou
mais aminoalcoois de cadeia longa encontrados nos esfingolipideos de varias
espécies. Os esfingolipidios sdo complexos importantes para a manutencdo da
integridade da membrana celular, além de regulacdo de receptores de superficie
celular, bombas de ions e outros sistemas vitais para o funcionamento e
sobrevivéncia da célula (LEESON; DIAZ; SUMMERS, 1995). A inibicdo de
biossintese dos esfingolipideos pode ter um profundo efeito sobre a célula, uma vez
gue esses componentes tém papel importante na estrutura da membrana,
comunicacao celular, interacéo intracelular e matrix celular, regulacéo de fatores de
crescimento, como mensageiro de varios fatores, incluindo fator de necrose de

tumor, interleucina 1 e fator de crescimento de nervos (MERRILL et al., 1993).
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3.5.4 Caracteristicas Fisico-Quimicas das Fumonisinas

As fumonisinas sao metabolitos fungicos secundarios produzidos por
Fusarium verticillioides (GELDERBLOM; JASKIEWICZ; MARASAS, 1988;
BEZUIDENHOUT et al., 1988). Porém, outras espécies do género Fusarium também
sao produtoras de fumonisinas: Fusarium proliferatum (ROSS; NELSON; RICHARD,
1990), Fusarium nygamai (THIEL; SHEPHARD; SYDENHAM, 1992), Fusarium
anthophilum, Fusarium dlamini e Fusarium napiforme (NELSON, 1992), Fusarium
subglutinans (SCOTT, 1993), Fusarium polyphialidicum (ABBAS & OCAMB, 1995),
Fusarium oxysporum (AH SEO & WON LEE, 1999).

Sendo j& citadas as dezesseis férmulas estruturais de fumonisina isoladas e
caracterizadas, Bezuidenhout et al., (1988) cita que as andlises de ressonancia
nuclear magnética e espectrometria de massa revelam que a fumonisina B; € um
diester de propano 1, 2, 3 - 4cido tricarboxilico e 2 - amino - 12, 16 dimetil - 3, 5, 10,
14, 15 - pentahidroxicosano em que nos Cis e Cji5 0s grupos hidroxilas séo
esterificados com o grupo carboxiterminal de propano 1, 2, 3 - acido tricarboxilico.

As fumonisinas chamadas de FB; e FB, foram isoladas de cepa F.
verticillioides causadora de leucoencefalomalacia equina por Gelderblom;
Jaskiewicz; Marasas (1988). As estruturas quimicas das moléculas foram elucidadas
por Bezuidenhout et al. (1988). As fumonisinas B3 e B4, bem como os seus produtos
de hidrolise (série "HB"), foram caracterizadas por Cawood et al. (1991), as
fumonisinas da série "A" por Bezuidenhout et al. (1988) e da série "C" por Branham
& Plattner (1993).

As fumonisinas sdo moléculas fortemente polares, sollveis em agua e em
acetonitrila-agua e insollveis em solventes organicos. A hidrélise das fumonisinas,
através do aquecimento com acido hidroclérico 6 M ou hidroxido de potassio 0,05 e
2 M produz acido tricarboxilico e 0 aminopoliol correspondente (SCOTT, 1993).

A fumonisina B1 e a fumonisina B, possuem cadeia carbbnica larga (ver
ilustracdo 2), de estrutura parecida a dos esfingolipidos, esfingosina e esfinganina,
por isto também, considera-se que as mesmas tenham um papel em sua toxicidade
(WANG et al., 1992; MERRILL et al., 1993; RAMASAMY et al., 1995). A estrutura

guimica da fumonisina B1 corresponde a um diester - 2 - amino, 12,16 dimetil,
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pentahidroxi-icosano, onde os grupos hidroxila dos carbonos em posicéo 14 e 15

estao esterificados com o acido propano tricarboxilico.
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llustracdo 2: Férmula estrutural quimica das Fumonisina B; e Fumonisina B, .
Fonte: Homepage Sigmaaldrich.

3.6 FERTILIDADE EM AVES

Nos ultimos vinte anos, a industria avicola nacional teve um desenvolvimento
extraordinario, com altos indices de produtividade, numa associacao entre genética,
nutricdo, manejo, sanidade e ambiéncia (BORDIN et al., 2002).

Este crescimento é atribuido a eficiéncia de producdo de carne de frango a
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custos mais competitivos. As linhagens de conformacdo avicolas destinadas a
producao de carne sao, prioritariamente, selecionadas para ganho de peso. Frangos
de corte assim desenvolvidos apresentam durante seu crescimento, caracteristica
tipica de melhor rendimento de carcaca, melhor conversdo alimentar e melhor
conformacdo - fatores importantes para a rentabilidade das industrias.

Os principios basicos de manejo de reprodutores machos de frangos de corte
sdo, em muitas formas, similares aos das fémeas, mas existem diferencas
especificas nos programas de nutricdo e de alimentacdo (BRAKE, 1999). Os machos
sao selecionados levando-se em conta mais especificamente a conversao alimentar
do que quando sdo selecionadas as fémeas. Eles consomem o alimento mais
lentamente que as fémeas durante as primeiras quatro a cinco semanas de vida,
apos esta etapa, segue-se ripido aumento no consumo de alimentos,
acompanhados por elevada taxa de ganho do peso.

Sabe-se também, que o manejo nutricional da matriz tem recebido maior
énfase, enquanto a nutricdo do galo tem sido relegada ao segundo plano. Apesar de
a proporcdo de machos representar apenas 10% em relacdo a das fémeas, os
machos contribuem com 50% da carga genética e sdo fundamentais para a
fertilidade em um plantel (DANIKOWSKI et al., 2002).

A avaliacdo de fertiidade em machos é de grande importancia na area da
avicultura, a fim de garantir melhor producéo de ovos férteis.

Em breve estatistica e utilizando-se a proporgéo de 1 galo para a inseminacao
de 10 galinhas: estas produzindo uma média de 180 ovos/ciclo (matriz pesada),
cada galo seria responsavel pela fertilizacdo de aproximadamente 1.800 ovos.
Considerando uma eclodibilidade de 85%, seria observada uma producdo de
aproximadamente 1.500 pintos/galo. Alteragcbes de 1% na fertilidade poderiam
provocar uma diferenca de aproximadamente 15 pintos/galo (COTTA, 2002).

As técnicas para avaliacdo de fertilidade em galos ndo sdo ainda muito
exploradas, na maioria das vezes, a avaliacdo € feita por amostragem e leva em
consideracdo, fatores morfofisiologicos do espermatozéide, o que também foi
explorado no presente trabalho.

Para diagndstico da fertilidade em galos, geralmente explora-se o0s
parametros fisiolégicos como: peso corporal, peso testicular, dieta alimentar e idade
da ave e também caracteristicas fenotipicas (tamanho de crista e barbela, aspecto

da cloaca), relacionando estes fatores a virilidade do animal. Fatores
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morfofisiolégicos evidenciados na microscopia de luz em preparados de sémen
fresco e diretamente relacionados com o espermatozoéide, tais como motilidade,
densidade, vitalidade e morfologia espermética, também s&o usados para a
avaliacao da fertilidade do macho (SOARES; BELETTI, 2003).

A producdo de espermatozéides no galo atinge seu maximo entre 24 e 30
semanas de idade, mantém-se elevada até 40-45 semanas de idade e decresce a
partir dessa idade (BRILLARD & MCDANIEL, 1985, ROSENSTRAUCH; EGEN;
FRIEDLANDER, 1994). Enquanto que se considerando um lote de aves
reprodutoras, seu pico de producéo de ovos acontece entre a 302 e a 352 semana de
vida, sendo que as mesmas sao descartadas por volta da 582 semana, podendo
essa idade de abate ser prorrogada, de acordo com a necessidade do mercado.
Verifica-se atualmente um aumento deste periodo até a 662 semana. Com o passar
do tempo, a producéo e a fertilidade do lote diminuem consideravelmente, havendo
inclusive necessidade de reposicdo de parte dos machos, recurso utilizado para
melhorar a fertilizacdo. Assim, a avaliacdo da fertilidade de cada reprodutor é de
extrema relevancia, sendo necessarios métodos precisos e de baixo custo
(SOARES; BELETTI, 2003).

A restricdo alimentar tem efeito direto na reducdo do peso corporal e da
carcaca, na cria e na producdo de galos. No caso de reprodutores de corte que sao
selecionados pela capacidade de crescimento precoce, uma alimentacdo a vontade
proporciona o desenvolvimento de carcaca muito grande e conformacéao fisicamente
prejudicial para um bom acasalamento e uma boa fertilidade. Aves em restricao
apresentam melhor persisténcia do peso dos testiculos na producdo do que aves
alimentadas a vontade, cujas fertilidades caem rapidamente apos 40 semanas de
idade (BROWN & MCCARTNEY, 1983; BUCKNER & SAVAGE, 1986).

E importante lembrar, que quando a ave é submetida a um ambiente
estressante, varias de suas funcdes sdo alteradas, tais como: variacdo na frequéncia
respiratOria, temperatura retal e na ingestdo de alimentos; desvio de nutrientes que
seriam usados na producdo e processo de manutencdo, entre outros (BAETA,
1998).

A nutricdo dos galos € um importante fator que encarece o custo de producéo
na industria avicola de corte, este custo estd associado as necessidades de
crescimento e de manutencédo de machos reprodutores. A alimentacdo contribui com

aproximadamente 70% do custo total de producéo, sendo evidente a necessidade
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de estimar as reais exigéncias nutricionais dos galos nas diferentes fases de criacéo.

Associado a isto, o real efeito que as diferentes micotoxinas podem causar
guanto ao desempenho de galos reprodutores ainda carece de pesquisas adicionais.
Podendo ser estas consequéncias antevistas, € possivel também tornar mais
especifico e eficaz o controle de micotoxinas na alimentacdo destes animais,
prevendo-se melhor desempenho.

O inicio da inseminacdo artificial avicola se deu com a descoberta do método
de massagem e presséao para coleta de sémen (BURROWS & QUINN, 1937). O uso
do sémen fresco ou resfriado por algumas horas se tornou possivel na pratica devido
a facilidade da coleta e a proximidade das fémeas nas grandes fazendas de
procriacao.

A qualidade do sémen & um dos melhores indicadores do desempenho
reprodutivo. No sémen existe um numero de caracteristicas vitais que um reprodutor
deve possuir para ser bem sucedido. A fertilizacdo requer o sémen de qualidade
suficiente para que o espermatozoide possa para alcancar e penetrar o embridao do
ovo (McDANIEL, 2001).

3.6.1 Caracteristicas do espermatozoide e do sémen de galo

Em mamiferos, a maior proporcdo do volume seminal € originaria das
glandulas acessorias (HAFEZ, 1982). Por outro lado, em aves, a auséncia de
vesiculas seminais e glandula prostatica resulta em reduzido volume seminal, o qual
€ composto basicamente de frutose, fosfatidilcolina e alguns eletrélitos
(PARKHURST e MOUNTNEY, 1988). A espermatogénese € realizada a uma
temperatura de aproximadamente 41°C.

Os espermatozoides das espécies aviarias diferem dos mamiferos domésticos
por serem menores, com cabecas filamentosas e longas e por ndo possuirem gota
citoplasmética. O acrossoma, a cabeca, a peca principal da cauda e a intermediaria
estdo presentes (GILBERT, 1982). J4& Sturkie (1968) diz que os espermatozoéides
das aves exibem uma grande variagdo no tamanho e forma dependendo da espécie,
e que em galos domeésticos estes possuem uma cabeca grande com um acrossoma

pontiagudo e uma peca intermediéaria curta.
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De acordo com Burke (1996), os espermatozoides dos galos e perus séo
semelhantes em forma, mas diferem dos espermatozoides dos mamiferos. Nestas
espécies de aves, a cabeca do espermatozéide é longa e estreita (0,5 x 12,5
micrOmetros) com um pequeno acrossoma revestindo a extremidade apical do
nucleo. A peca intermediaria e a principal da cauda €m em conjunto cerca de 94
micrémetros de comprimento, para um comprimento total do espermatozdide de
aproximadamente 110 micrometros. O diametro da camada tem cerca de 0,5
micrémetros ou ligeiramente menos, dando ao espermatozéide um aspecto geral
filiforme.

A célula espermética madura € uma célula terminal, produto final de um
complexo processo de desenvolvimento, e ndo pode sofrer nova divisdo celular ou
diferenciacédo (HAFEZ, 1995).

No galo, a cabeca do espermatozoide é curvada e mede de 12 a 13
micrometros de comprimento e é recoberta pelo acrossoma com 2 micrdmetros de
comprimento. A peca intermediaria da cauda mede cerca de 4 micrbmetros e o
restante do comprimento do espermatozéide de 100 micrdmetros é composto da
peca principal da cauda. Em sua parte mais larga, o espermatozéide mede cerca de
0,5 micrébmetros. O espermatozdide é circundado pela membrana citoplasmética. O
acrossoma € simples com uma espinha interna circundada por uma cobertura
cbnica. A cabeca contém o material nuclear do gameta. A peca intermediaria contém
o centriolo cilindrico circundado por uma bainha de cerca de 30 mitocondrias curvas
semelhantes a pratos. Estas sédo diferentes dos cilindros curvos e alongados dos
espermatozéides de mamiferos, além de se apresentarem em ndmero menor
(GILBERT, 1982).

As células de Sertoli, ou células de sustentacdo, sdo essenciais para o
perfeito funcionamento do aparelho reprodutor de machos, principalmente quanto a
producao de hormonios necessarios na formacao dos espermatozéides.

De acordo com Etches (1996), o niumero de células de Sertoli presentes nos
testiculos de galos é proporcional ao tamanho e peso dos mesmos e por iSso a
producéo diaria de sémen varia de acordo com o tamanho testicular. Existe uma
correlacéo direta entre o tamanho do testiculo e producéao de sémen.

Ainda por Etches (1996), a producdo diaria de sémen ocorre a niveis
constantes, da mesma forma que o volume do ejaculado. Estes parametros séo

reduzidos quando o sémen é coletado com maior frequéncia e com o decorrer da
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idade.

Segundo Burke (1996), o sémen é uma mistura de células espermaticas e
liquidos de transporte. De acordo com a tabela 4, nas aves domésticas o ejaculado
caracteristico tem alta concentracdo e baixo volume.

Diversos fatores influenciam a producdo de sémen pelos reprodutores.
Existem grandes diferencas no inicio da producdo de sémen e na sua qualidade
entre as espécies, linhagens, dentro das espécies e individualmente dentro das
linhagens (BAKST & BAHR, 1995).

Resende et al. (1983), revisando dados de diferentes autores, verificaram
grande variagdo quanto ao que se afirma ser o volume de ejaculado para galos, os
mesmos afirmaram que as variacdes encontradas ocorrem devido ao tipo, linhagem,
idade do reprodutor, fatores climaticos, regime alimentar, freqiiéncia e tecnologia de
coleta.

Por Gilbert (1982), o ejaculado do galo varia de 0,2 a 0,5 ml e apresenta uma
concentracdo de trés bilhdes de espermatozoides por ml. Bakst & Bahr (1995)
afirmaram que galos ejaculam em média 0,25 ml, com cerca de cinco bilhdes de
espermatozoides por ml. E de acordo com Moraes (2002), o volume varia de 0,5 a
1,0 ml e a concentracdo é de 3,5 bilhdes por ml.

Também deve se levar em consideracdo o fato de que o material seminal
coletado, na maioria das vezes apresenta residuos dos sistemas digestivo e urinario
e as ceélulas espermaticas apresentam-se misturadas com liquidos secretados. Estes
fatores ndo sdo facilmente controlaveis e também em consequéncia disso,
consideraveis variacbes no volume e na composicdo do sémen de galos sao

verificadas.

Tabela 4 — Producao de sémen e concentragcdo de espermatozoides para diversos tipos de aves !

Reprodutor Volume do Ejaculado (ml) Concentracdo Espermatica (10°
Células/ml)
Média Variagao Média Variacao
Galo
Pesado 0,35 0,10a0,9 57 3,0a8,0
Médio 0,20 0,80a0,5 50 3,5a6,0
Leve 0,15 0,05 a 0,30 5,0 50a7,5
Peru
Leve 0,15 0,08 a 0,30 9,0 8,0a135
Pesado 0,20 0,10 a 0,30 9,5 4,0a8,0
Codorna - 0,005 a 0,2 - 15a25
Galinha de Angola - 0,01a0,2 - 15a25

Fonte: LAKE & STEWART, 1978; ROUVIER et al., 1984; ETCHES, 1996; SURAI & WISHART, 1996.



40

3.6.2 AvaliacOes de fertilidade em galos

As anormalidades esperméticas sao incompativeis com a boa fertilidade, a
despeito dos parametros fisicos do sémen. Qualquer alteracdo nas caracteristicas
morfologicas pode comprometer a motilidade e a sobrevivéncia do espermatozoide.

A motilidade espermética é tida como a avaliacdo do percentual de células
vivas com movimentos progressivos em uma amostra de sémen.

Verifica-se que trabalhos sobre motilidade e morfologia espermatica em galos
sdo bastante escassos e menos ainda sao os que relacionam esses achados a
problemas reprodutivos. Segundo Jaenisch (1998), variacbes no peso corporal de
galos alteram a morfologia espermatica do material seminal proveniente destes,
sendo mais evidente em animais com excesso de peso. Correa & Arceo (1995),
verificaram que a percentagem de defeitos espermaticos € maior no inicio da vida
reprodutiva dos galos (16%) e diminui ao alcancar a maturidade sexual (11%).

Moss; Melrose; Reed (1978) afirmam que amostras de sémen de diferentes
espécies animais contém uma proporcdo de células anormais. Essas anormalidades
podem ser classificadas em anormalidades primarias — que sao originadas durante o
desenvolvimento dos espermatozdides; e secundarias - que sdo alteracdes que
ocorrem apos a formacédo completa do espermatozéide. Alkan et al. (2002) afirmam
gue as alteracBes morfolégicas encontradas em espermatozoides de galos e perus
séo similares e que as mais frequentes sdao aquelas relacionadas ao acrossoma e a
peca intermediaria.

Lake (1971 apud GARNER & HAFEZ, 2004), afirma que a proporcdo média
de espermatozoéides normais encontrada em galos é de 85% a 90%. Em perus, uma
taxa de 80% de formas normais garante uma boa fertilizacdo, enquanto que valores
menores podem resultar em reducéo na fertilidade em até 8% (SURAI & WISHART,
1996).

A morfologia espermatica pode variar entre racas ou linhagens. Alkan et al.
(2002), verificaram maior numero de alteracdes em galos New Hampshire em

comparacao com galos Leghorn.
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Segundo Gomes (1970), a motilidade € um dos testes utilizados para a
gualidade do sémen e tem sido considerado um bom indicador da viabilidade
espermética geral. Porém, deve ser reconhecido como apenas um dos fatores para
a estimativa da fertilidade.

Froman & Feltman (1998), em estudo com galos selecionados para baixa e
alta motilidade espermatica, observaram que estes ultimos produziram sémen com
maior capacidade fertilizante. Bowling et al. (2003), verificaram resultado
semelhante, encontrando ainda menor percentagem de anomalias esperméaticas em

galos com maior motilidade espermatica.

3.7 MILHO

Nas criagcbes animais, principalmente as de alto grau de desenvolvimento
tecnolégico é importante prevenir-se de todos os fatores que afetam negativamente
a producéo, para impedir que ocorram prejuizos aos produtores, entre eles deve-se
ressaltar o controle dos graos destinados a alimentacao dos animais.

Os graos que apresentam baixa qualidade, principalmente os de milho,
possuem grande quantidade de ardidos e altos niveis de umidade (acima de 13%),
gue associados a uma temperatura ambiente favoravel, tornam-se atrativos para o
desenvolvimento dos fungos e abrem portas de entrada para alguns dos maiores
vildes da atualidade, as micotoxinas.

Segundo a Portaria n® 11, de 12 de abril de 1996 (anexo C), do Ministério da
Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria, temos como critério de

classificagéo oficial do grao de milho, entre outros:

Ardido: considerar como ardido o grao fermentado em mais de % de sua
area total, observando-se ainda os seguintes critérios:

1 - para mensuracgéo visual da area atingida, considerar como mais de % do
grao fermentado ou ardido, o grdo alterado em sua cor ou visivelmente
fermentado em toda area do germe e mais qualquer parte do endosperma.

2 - serdo considerados como ardidos devido a semelhanca de aspecto, 0s
grdos “queimados” ou sejam, aqueles que apresentam alteracdo na
coloracdo normal por agédo de altas temperaturas dos secadores.

Observacédo: ¥ de area do grao de milho corresponde aproximadamente a
area do germe
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Assim como outros graos, o milho € constantemente exposto a possiveis
contaminacgdes fungicas, as quais podem se iniciar ainda no campo, durante o seu
desenvolvimento. Neste caso, a contaminacdo pode ocorrer pela presenca de
esporos e fragmentos de micélio presentes no solo, de restos de plantas e
sementes, ou ainda serem transportados pelo vento, chuva ou insetos (MILLS,
1989).

Os efeitos do crescimento fangico incluem diminuicdo do poder de
germinacdo, emboloramento visivel, descoloracdo, odor desagradavel, perda de
matéria seca, aquecimento, mudancas quimicas e nutricionais, perda de qualidade e
producdo de compostos téxicos — as micotoxinas (POMERANZ, 1982). Esta
contaminacdo pode fazer com que os graos tornem-se improprios para 0 consumo
humano e animal, resultando em grandes perdas econOmicas (PASTER &
BULLERMAN, 1988).
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4 MATERIAL E METODOS

Nesta secdo esta apresentado o material utilizado para a realizacdo da
pesquisa, bem como os métodos utilizados para que fossem apurados os resultados

desejados.

4.1 LOCAL E PERIODO

O experimento foi realizado no Centro Tecnoldgico Agropecuario (CTA) da
Perdigdo Agroindustrial S/A, tendo duracdo de 96 dias, com temperaturas meédias
maxima e minimas médias de 17,9 e 28,4°C (Ver apéndice A), respectivamente,

durante o periodo de dezembro de 2006 a fevereiro de 2007.

4.1.1 Centro Tecnolégico Agropecuario (CTA)

O CTA é uma unidade experimental pertencente a Perdigdo Agroindustrial.
Esta localizada na Linha Aparecida, pertencente a cidade de Videira — Santa
Catarina. Possui uma area total de 136.400 m? e é constituida por trés aviarios, uma
pequena fabrica de racdo, uma instalacdo de creche e uma de terminacdo para
suinos, e uma construcdo de 150 nt destinada a escritério, depositos, banheiro e

refeitorios, conforme a ilustragéo 3.
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llustracdo 3: Fotografia - vista aérea do Centro Tecnoldgico Agropecuario.
Fonte: Google Earth (coordenadas para localizagdo: 27°02'55.02” S 51°07°06.46” W 805m-altitude -
Dados primarios (2007).

Para desenvolvimento do presente trabalho foram utilizadas as instalacfes do
Aviario 1, o mesmo possui 64 boxes de 11,4 nf cada, com bebedouro do tipo

nipple, ninhos e comedouros.

4.2 ANIMAIS

Como critérios de selecdo dos machos foram utilizados: o peso corporal, a
idade e o vigor do sémen, visando buscar a uniformidade dos lotes a serem
avaliados e descarte de machos subférteis, para melhor verificagdo dos resultados
apos administracdo dos diferentes tratamentos.

Com relacdo ao peso corporal e idade, buscou-se ter para cada tratamento,
galos com as mesmas caracteristicas fisicas, buscando formar lotes com animais de
mesma aparéncia/vigor fisico. O peso médio dos machos selecionados foi de 4,1 kg.

Com relacdo ao vigor do sémen, a analise foi realizada individualmente,
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visando descartar 0s animais que mesmo apresentando boa vitalidade, nao
possuiam qualidade espermatica satisfatoria.

Para selecédo das fémeas foram utilizados como critério o peso corporal das
matrizes, buscando também a uniformidade do lote a participar do experimento. O
peso médio das fémeas selecionadas foi de 3,5kg.

Assim foram selecionados do plantel do Centro Tecnol6gico Agropecuario da
Perdigdo Agroindustrial S/A, 60 machos e 200 fémeas de matrizes de corte da
linhagem Cobb 500 para compor o plantel experimental na 422 semana de vida dos
machos e 732 semana de vida das fémeas.

4.3 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

As aves foram alojadas no galpdo experimental do Aviario 1, conforme

ilustragdo 4. Foram utilizados para o experimento um total de 24 boxes.
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llustracao 4: Fotografia - instalacdes do Aviario 1 do Centro Tecnoldgico Agropecuario.
Fonte: Dados primérios (2007).

As avaliacbes de sémen foram realizadas em sala de laboratério, dentro da
barreira sanitaria do Centro Tecnologico Agropecuario, préxima as instalacdes do
galpao experimental.

Para incubacéo dos ovos foi utilizada uma mini-incubadora para avaliacdo do
desenvolvimento do embrido, também em sala de laboratério, nas instalacbes do

Centro Tecnolégico Agropecuario.

4.4 PARAMETROS AVALIADOS

Os parametros mensurados durante o periodo experimental foram:
a) Vigor espermatico
b) Morfologia espermatica
c) Indice de fertilidade de ovos

d) Peso do testiculo — absoluto e relativo

4.5 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram compostos por quatro dietas experimentais, possuindo

diferentes niveis de Aflatoxina e Fumonisina, conforme demonstrado na tabela 5.

Tabela 5 — Dietas experimentais com diferentes niveis de Aflatoxina e Fumonisina utilizados no
periodo experimental.

Tratamento Aflatoxina (ug/kg) Fumonisina (mg/kg)
1 (controle) 0,1 0,7

2 46,2 3,6

3 97,3 6,6

4 148,6 9,6

Fonte: Dados primérios (2007).

Os niveis de micotoxinas utilizados para a realizacdo do presente estudo,
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basearam-se nos niveis de aflatoxina e fumonisina verificados no monitoramento do
milho utilizado pela Perdigdo Agroindustrial S/A durante o ano de 2006. Os teores
foram trabalhados de forma a serem estimadas situacdes de superdosagem de
micotoxinas para parte dos tratamentos estudados neste trabalho, mas buscando
ndo fugir da realidade vivenciada a campo.

O Tratamento 01 foi chamado Tratamento Controle, por ter o menor nivel de
micotoxinas, neste tratamento buscouse ter um resultado “controle”, a ser
comparado com os resultados obtidos pelos outros tratamentos.

Para os tratamentos onde se buscou atingir teores mais elevados de
contaminagao por Aflatoxina e Fumonisina (Tratamento 02, 03 e 04), trabalhouse
com milho de qualidade previamente avaliada (Milho 2), os valores de analise

seguem na tabela 6 e aparéncia conforme a ilustracéo 5.

llustracéo 5: Fotografia - aparéncia lote Milho 2.
Fonte: Dados primarios (2007).
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Para o Tratamento controle (Tratamento 01), utilizou-se como matéria-prima,

o milho (Milho 1) com aparéncia de acordo com a ilustracéo 6 e valores de andlise

conforme segue na tabela 6.

llustracéo 6: Fotografia - aparéncia lote Milho 1.
Fonte: Dados primarios (2007).

Tabela 6 — Andlises bromatolégicas e de classificacdo para os diferentes tipos de milho utilizados no
experimento

Pardmetro Milho 1 Milho 2
Umidade (%) 11,95 11,86
Impurezas (%) 0,20 4,20
Graos Avariados (%) 1,50 3,90
Graos Fungados (%) 1,08 3,00
Gréos Quebrados(%) 0,4 9,85
Quirera (%) 6,4 5,40
Aflatoxina (ug/kg) 0,16 3,50
Fumonisina (mg/kg) 1,04 5,67
Extrato Etéreo (%) 4,64 4,73
Proteina Bruta (%) 9,69 10,41

Fonte: Dados primarios (2007).
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As andlises referentes a parametros bromatologicos e de classificagdo foram
realizadas pelo Laboratério do CETEC - Centro de Tecnologia de Carnes da
Perdigdo Agroindustrial S/A, as andlises para verificacdo do teor de micotoxinas
foram realizadas pelo LAMIC — Laboratério de Andlises Micotoxicolégicas da
Universidade Federal de Santa Maria.

Ainda visando atingir os teores de contaminac&o por Aflatoxina e Fumonisina
conforme a tabela 5, além das condicdes do milho utilizado para as dietas ja
descritas, utilizowse também do artificio de contaminagcdo das racGes produzidas
através de “meios de cultivo”, como segue.

As Aflatoxinas e Fumonisinas fornecidas aos galos foram produzidas pelo
LAMIC — Laboratério de Analises Micotoxicolégicas da Universidade Federal de
Santa Maria, segundo metodologias publicadas por Shotwell et al. (1966) para
aflatoxinas e Dilkin; Mallmann; Almeida (2002) para fumonisinas.

A adicdo dos meios de cultivo as racbes, foi realizada em misturador
horizontal, no momento da producdo das mesmas. As racles, assim preparadas,
foram homogeneizadas, sendo posteriormente armazenadas na area de estoque do

galpdo até o momento da utilizagao.

4.5.1 Dietas Experimentais

As formulacdes de racdes desenvolvidas apresentaram valores nutricionais

de acordo com atabela 7.



Tabela 7 — Valores calculados do nivel nutricional das dietas experimentais fornecidas as aves.
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Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
1(controle) 2 3 4

Proteina bruta (%) 14,03 14,22 14,19 14,29
Extrato etéreo (%) 2,72 2,84 2,97 3,08
Fibra bruta (%) 4,50 4,55 4,57 3,92
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00
Fésforo total (%) 0,54 0,55 0,56 0,58
Sadio (%) 0,18 0,18 0,18 0,18
Matéria mineral (%) 10,87 8,70 6,55 5,35
Cobre (mg/kg) 6,00 6,00 6,00 6,00
Ferro (mg/kg) 36,01 36,01 36,01 36,01
Manganés (mg/kg) 42,00 42,00 42,00 42,00
Zinco (mg/kg) 36,00 36,00 36,00 36,00
lodo (mg/kg) 0,60 0,60 0,60 0,60
Selénio (mg/kg) 0,21 0,21 0,21 0,21
Vitamina A (Ul/g) 5,86 5,86 5,86 5,86
Vitamina D3 (Ul/g) 1,82 1,82 1,82 1,82
Vitamina E (mg/kg) 25,87 25,87 25,87 25,87
Vitamina K (mg/kg) 0,98 0,98 0,98 0,98
Vitamina B1 (Tiamina) 1,30 1,30 1,30 1,30
(mg/kg)

Vitamina B2 (Riboflavina) 3,92 3,92 3,92 3,92
(mg/kg)

Vitamina B6 (Piridoxina) 2,62 2,62 2,62 2,62
(mg/kg)

Vitamina B12 0,01 0,01 0,01 0,01
(Cianocobalamina)(mg/kg)

Acido Félico (mg/kg) 0,46 0,46 0,46 0,46
Acido Nicotinico (mg/kg) 22,88 22,88 22,88 22,88
Acido Pantoténico (mg/kg) 9,82 9,82 9,82 9,82
Biotina (mg/kg) 0,04 0,04 0,04 0,04
Cloreto de Colina (mg/kg) 44,40 44,40 44,40 44,40

Fonte: Dados primérios (2007).

Para tanto, os ingredientes utilizados entraram na composicdo das racoes,

nos percentuais apresentados na tabela 8.
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Tabela 8 — Composicdo centesimal das racoes utilizadas nos Experimentos 01 e 02.

Ingrediente Tratamento  Tratamento Tratamento Tratamento
1 (controle) 2 3 4
Farelo de soja (%) 17,10 17,20 16,70 16,50
Milho 1 (%) 66,59 45,88 24,00 0
Milho 2 (%) 0 22,70 47,12 73,38
Sal refinado (%) 0,40 0,40 0,40 0,40
Casca soja (%) 6,90 6,90 6,90 5,40
Fosfato bicalcico (%) 1,50 1,50 1,50 1,50
Calcério (%) 1,50 1,50 1,50 1,50
Caulim (%) 5,50 3,30 1,15 0
Cloreto de Colina (%) 0,10 0,10 0,10 0,10
*Antisalmonella (%) 0,20 0,20 0,20 0,20
Metionina (%) 0,06 0,06 0,06 0,54
Cultura de Aflatoxina (%) 0 0,01 0,02 0,03
Cultura de Fumonisina (%) 0 0,10 0,20 0,30
Premix Vitaminico Mineral (%) 0,15 0,15 0,15 0,15

*Antisalmonella: acido propidnico liquido (7%), formaldeido (30%) e solu¢cdo amoniacal a 5% e agua
(63%).
Fonte: Dados priméarios (2007).

Em pré-avaliacdo, a racdo produzida apresentou padrdes bromatolégicos
como mostra a tabela 9:

Tabela 9 — Composicao bromatoldgica das rac¢des utilizadas nos Experimentos 01 e 02.

Analise Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento
01 (controle) 02 03 04
Umidade (%) 10,34 10,54 11,08 10,94
Extrato Etéreo (%) 4,02 3,2 3,63 2,98
Célcio (%) 1,04 1,04 1,0 1,1
Fdsforo (%) 0,5 0,5 0,5 0,53
Sadio (%) 0,15 0,15 0,16 0,2

Fonte: Dados primérios (2007).

Verifica-se uma linearidade entre os valores nutricionais referentes aos
diferentes tratamentos, sendo que o objetivo principal nesta etapa é o de diferencia-

los quanto aoteor de micotoxinas.
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4.6 AMOSTRAGEM PARA RACOES E MILHO

Visando obterem-se amostras representativas as quantidades e milho e
racOes utilizadas no experimento, procedeuse com a coleta das amostras da
seguinte forma:

a) Para as quantidades de milho diferenciado por qualidade (Milho 1 e
Milho 2) utilizadas, realizouse a remistura dos materiais
separadamente, em misturador horizontal de péas. Trabalhouse
primeiramente com a quantidade de Milho 1 (n&o contaminada),
realizou-se o procedimento de limpeza do equipamento e logo apés
foi remisturada a quantidade de Milho 2. ApGs a mistura homogénea
de cada uma das quantidades, foram coletadas amostras de 5kg de
milho para cada andlise a ser realizada.

b) Para a amostragem das racdes produzidas para os diferentes
tratamentos, foram coletados 1 kg de cada racdo, logo apés o
procedimento de mistura.

As amostras foram imediatamente encaminhadas aos laboratérios de analise.

4.7 PERIODO PRE-EXPERIMENTAL

Para a melhor avaliacdo dos parametros de vigor e morfologia espermatica, €
necessario que se possa trabalhar com uma coleta eficiente e que os animais
estejam preparados e previamente treinados para tal.

A fase de treinamento para a colheita de sémen visa minimizar o estresse na
fase experimental. Durante este periodo os animais receberam o mesmo periodo de
luminosidade diaria que recebiam quando estavam nos galpdes de origem (17 horas
de luz e 7 horas de escuro). A racdo oferecida durante esse periodo foi a mesma
utilizada nos plantéis de origem, com o consumo fixado em 135g/ave/dia.

As coletas foram realizadas em intervalos de sete em sete dias, para que néo

houvesse interferéncia proveniente de estresse causado aos animais.
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Durante esse periodo, a totalidade das aves recebeu alimentacdo e manejo
convencionais, isenta de contaminacao por Aflatoxina e Fumonisina; foram criadas
sobre cama de maravalha e alojadas nas densidades recomendadas para a fase de
criacdo. Os machos foram alojados separadamente das fémeas.

A duracéo do periodo pré-experimental foi de 30 dias.

4.8 PERIODO EXPERIMENTAL

O periodo experimental teve duracao de 46 dias.
O arragcoamento foi realizado em programa diédrio controlado, onde os
volumes de fornecimento foram de acordo com os indices produtivos do lote.

Periodo de exposicao a luz: (17 horas de luz e 7 horas de escuro).

4.9 ANALISE DE VIGOR ESPERMATICO

Para andlise de vigor espermatico, foram realizadas quatro coletas de sémen,
respeitando-se intervalos de sete dias entre elas.

Apés a coleta de material para andlise de vigor espermatico, 0 mesmo foi
conservado em banho-maria a temperatura de 37°C até a realizacdo da analise,
para que os espermatozdides mantivessem as condi¢des do momento da coleta.

A andlise foi realizada colocando-se uma gota do material entre lamina e
laminula previamente aquecidas a temperatura préxima a 40°C, para observacdo em
microscopio optico (microscopia de campo claro) em aumento de 100 vezes.

O parametro de vigor espermatico foi avaliado considerando-se forca do
movimento dos espermatozoéides, o qual influencia a velocidade com que eles se
movimentam.

Foi utilizada para esta avaliagdo, um escore de 0 a 5, onde O representa a
auséncia de movimento progressivo e 5 representa um movimento vigoroso e veloz

dos espermatozdides, geralmente progressivo e com formacao de ondas.
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Foram realizadas 4 coletas de sémen para analises de vigor espermatico,
seguindo-se intervalos de 7 em 7 dias, através do método de massagem dorsal,

proposto por Burrows & Quinn (1937), conforme segue.

4.9.1 Método de Massagem Dorsal

A coleta de sémen € uma operacdo simples, mas que exige cuidados com
relacdo a manipulagdo dos animais de forma a evitar qualquer estresse que venha a
inibir a obtengcdo momentanea do sémen e/ou afetar sua producao subseqtiente.

Antes da realizagdo das coletas, realizouse o trabalho de toalete nos
machos. Foram retiradas as penas da regido pericloacal para que durante a
execucdo das coletas se tivesse facil acesso ao sémen e para que o material
retirado ndo estivesse contaminado por sujidades provenientes das penas ou por
fezes. Durante a realizacdo do presente trabalho, o toalete foi repetido um dia antes
das coletas, a fim de que fosse garantida a qualidade do sémen obtido.

Para que as coletas fossem realizadas de maneira mais eficiente, foi utilizado
como apoio para os machos no momento da coleta, um “banco coletor”.

Para realizacdo da massagem, o animal deve ser contido pelas pernas com
um das maos e apoiado ao banco coletor, com a outra méo é feita a massagem.
Sendo necessario um segundo operador que coletara 0 sémen enquanto o primeiro
executa os movimentos de massagem.

Conforme demonstra a ilustracdo 7, a massagem dorsal é feita com os dedos
polegar e indicador percorrendo o dorso da ave paralelamente a coluna vertebral,
em suave pressao iniciada na base das asas, descendo pela insercdo da cauda até
pressionar a regido lateral da cloaca. Em um animal treinado ap6s poucos
movimentos deve ocorrer a exposi¢cao do falo e a liberacdo de sémen. As estruturas

da cloaca ndo devem ser tocadas para nao disseminar agentes patégenos.
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llustracao 7: Fotografia - coleta de sémen pelo método de massagem dorsal.
Fonte: Dados priméarios (2007).

O material coletado foi secretado em grandes gotas ap0s cada movimento
completo de estimulacdo e imediatamente coletado.

A avaliagdo do sémen comeca no momento da coleta. Sémen de boa
gualidade deve ser viscoso e branco-cremoso (BAKST; BAHR, 1995). Segundo
Sturkie (1968), o sémen do galo é, usualmente, branco e opaco, podendo ser claro a
aquoso, particularmente quando a concentracdo de espermatozoides é baixa. Deve
ser observada a contaminacdo por excretas que resultam na eliminacdo do
ejaculado.

As coletas foram realizadas pela mesma pessoa para evitar variagdo de técnica.
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4.10 ANALISE DE MORFOLOGIA ESPERMATICA

Para andlise de morfologia espermatica, foram realizadas duas coletas de
sémen, com intervalo de 21 dias entre elas.

Para avaliacdo das anormalidades dos espermatozoides, adaptou-se técnica
utilizada para mamiferos. A diluicdo do material foi feita da seguinte forma: 1
microlitro de sémen foi adicionado a 4 ml de solucdo de formol citrato. Para
avaliagdo das amostras em microscopio de contraste de fases, com aumento de
1000 vezes, utilizou-se para cada 1 microlitro de amostra analisada, 1 microlitro de
corante Eosina. A contagem foi realizada para 100 células, expressando as
alteracdes morfologicas em percentagem. As alteracdes observadas foram as de:

acrossoma, cabeca, peca intermediaria, cauda e a contagem total das anomalias.

4.11 ANALISE DE FERTILIDADE EM OVOS

Diariamente durante vinte e seis dias, a partir do vigésimo dia do experimento,
foram coletados os ovos produzidos pelo Experimento 02, para as cinco repeticoes
aplicadas a cada tratamento.

Os ovos foram incubados durante 48 horas, em mini-incubadora provida de
lampada incandescente a uma temperatura de 37°C.

Apos o periodo acima citado, os ovos foram quebrados e foram verificadas as
condicdes de fertilizacdo dos mesmos.

As condic¢des foram analisadas conforme parametros demonstrados nas fotos
abaixo.

Um ovo estéril apresenta caracteristicas conforme na ilustracao 8.



57

llustracdo 8: Fotografia - a gema de um ovo estéril carrega um acumulo de material branco em seu
centro.

Fonte: Embryonic Development, Suplement carried in International Hatchery Practice, [20--].

Dependendo do tempo de incubacao, um ovo fértil apresenta caracteristicas
conforme as ilustragbes 9, 10 e 11. Cabe ressaltar que, na ilustracdo 10, que
apresenta a aparéncia do primeiro crescimento no centro do blastoderme tempo de
incubacédo dos ovos é de 48 horas, ao passo que, na ilustragdo 11, a qual demonstra
a formacdo do sistema circulatério e identificacdo visual do desenvolvimento de

tecido circulatorio e nervoso, o tempo de incubagéo é de 72 horas.
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llustracdo 9: Fotografia - o disco embrionario fertilizado se parece com um anel, iluminado ao centro,
€ nesta area que se inicia o crescimento embrionario.
Fonte: Embryonic Development, Suplement carried in International Hatchery Practice, [20--].

llustrag&o 10: Fotografia - Aparéncia do primeiro crescimento no centro do blastoderme.
Fonte: Embryonic Development, Suplement carried in International Hatchery Practice, [20--].
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llustragdo 11: Fotografia - Formag&o do sistema circulatério e identificagéo visual do desenvolvimento
de tecido circulatério e nervoso.
Fonte: Embryonic Development, Suplement carried in International Hatchery Practice, [20--].

4.12 AVALIACOES DE PESO DOS TESTICULOS

A avaliacao do peso dos testiculos foi realizada para 5 animais pertencentes a
cada tratamento ao final do experimento.
Os animais foram abatidos e foram tomados os pesos de testiculos e
carcaca para avaliacdo de peso absoluto e relativo dos mesmos.
Segundo Albuquerque et al. (2006), o peso dos testiculos é influenciado pelo
peso corporal. Considerando tal fato, o peso dos testiculos foi calculado
considerando o peso absoluto sobre peso relativo da carcaca apés a retirada dos

testiculos do animal.
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4.13 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento dos experimentos para melhor andlise dos dados gerados, foi

realizado como segue.

4.13.1 Experimento 01

Foi utilizado um delineamento inteiramente ao acaso, onde 40 machos Cobb
500 foram distribuidos em 4 boxes, contendo 10 machos cada um. Cada macho foi
considerado como uma unidade experimental (1 repeticdo). Os quatro tratamentos
foram distribuidos aleatoriamente, um tratamento para cada box.

Os galos deste experimento foram utilizados para avaliagcdo espermatica e de

peso de testiculos.

4.13.2 Experimento 02

Foram utilizadas 20 familias de aves (familia = 1 galo Cobb 500 + 10 galinhas
Cobb 500), distribuidas em 20 boxes, constituindo um delineamento inteiramente ao
acaso, com quatro tratamentos cada uma e com cinco repeticdes (1 repeticdo = 1
box).

Os ovos produzidos neste experimento foram utilizados para avaliagdo do %
de ovos férteis.

Enquanto foi aplicado um tratamento para cada cinco machos, as fémeas
deste experimento continuaram a receber racdo proveniente do plantel de origem,

especifica para a fase, isenta de contaminacao por micotoxinas.
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4.14 Anédlise estatistica

Para andlise estatistica dos parametros medidos no presente trabalho, foram

utilizados os seguintes modelos matematicos:

4.14.1 Teste Qui Quadrado

Para avaliacdo estatistica de Vigor espermatico foi utilizado o Teste de Qui
Quadrado (GOMES, 1985) que tem como modelo:

o (f-f.)?
C2: (O e
a f

e

Onde:

f, = frequéncia observada
f, = frequiéncia esperada

Para os testes realizados no experimento, utilizou-se 3 graus de liberdade e

nivel de significancia a=5%.
4.14.2 Teste de Tukey

Para as avaliacdes estatisticas de Morfologia espermatica, Fertilidade em
ovos e Peso de Testiculos, as diferencas entre os tratamentos foram analisadas pelo
Teste de Tukey (GOMES, 1985), onde:

OMR
r

DMSfukey = q
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em que:

DMStuey= diferenga minima significativa calculada por Tukey;

g = amplitude total, considerando 5% de probabilidade - valor tabelado com o
namero de tratamentos e graus de liberdade do residuo;

QMR = quadrado médio do residuo;

r = namero de repeticées

Para serem utilizados pelo teste de Tukey, os dados foram tratados pelo
Teste F da Andlise de Variancia (ANOVA - Analysis of Variance) sendo utilizado o
programa estatistico SAEG (EUCLIDES, 1983).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise e discussdo dos resultados esta estruturada de forma que sejam
avaliados individualmente cada parametro estudado, respeitando as

particularidades relacionadas e de acordo com andlise estatistica apropriada.

5.1 VIGOR ESPERMATICO

O vigor espermaético foi avaliado pela realizacdo de quatro coletas, utilizando-
se o escorede 0 a5.

Para melhor avaliacdo dos dados, as amostras de sémen que obtiveram
avaliacdo de escore 0, 1 e 2 foram consideradas amostras de BAIXO vigor
espermatico, bem como as amostras que obtiveram avaliacdo de escore 3, 4 e 5
foram consideradas amostras com BOM vigor espermatico. Todos os dados
coletados durante o experimento estdo mostrados no apéndice B.

A tabela 10 apresenta as avaliagOes realizadas para os quatro tratamentos,
em quatro coletas, caracterizando as amostras com BOM e BAIXO vigor

espermatico, bem como uma média de cada tratamento.

Tabela 10 — Vigor espermatico avaliado como BOM e BAIXO de acordo com os diferentes
tratamentos

Coleta l Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 t?ﬁa?gﬁepnc;:)
Tratamento - - - - - - - - - -

%vigor %vigor %vigor %vigor %vigor %vigor %vigor %vigor %ovigor %ovigor
BOM BAIXO BOM BAIXO BOM BAIXO BOM BAIXO BOM BAIXO

1 (controle) 100 0 100 0 100 0 62,5 37,5 90,6 9,4

2 83,3 16,7 100 0 88,9 11,1 62,5 37,5 83,7 16,3

3 100 0 100 0 88,9 11,1 85,7 14,3 93,7 6,3

4 100 0 100 0 87,5 12,5 100 0 96,9 31

? Zcalculado 3,97 n.s. - n.s. 1,03 n.s. 4,25 n.s. 3,47 n.s.

*? Zapelado = 7,82
** n.s. = ndo significativo com a =5% de significancia
Fonte: Dados primarios (2007).
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Submetendo-se os dados ao Teste de Qui Quadrado (@=5%), com correcao
de Yates, constatou-se que nao foi encontrada diferenca significativa entre os
resultados de vigor espermético verificados para os diferentes tratamentos
aplicados.

Em sintese, os resultados obtidos para andlise de vigor espermatico, nao
diferiram considerando-se os quatro tratamentos aplicados.

O grafico 1 demonstra a andlise das médias aritméticas, comparando-se 0s
resultados classificados como BOM e BAIXO vigor esperméatico, em relacdo aos

diferentes tratamentos administrados nas quatro coletas de sémen realizadas.

Gréfico 1 — Vigor espermatico de acordo com os diferentes tratamentos
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Fonte: Dados primarios (2007).

Na avaliacdo de Yegani et al. (2006), o efeito de fusariotoxinas
(Deoxynivalenol - DON), em caracteristicas seminais de galos, verificou que as
caracteristicas de: volume seminal, concentracdo, viabilidade e motilidade
espermética nao foram afetadas.

Assim como a motilidade espermatica, o vigor também é um importante fator
na avaliagdo do sémen. Segundo Celeghini et al. (2000), existe correlagcéo entre as

medidas de motilidade e vigor espermaticos em amostras de sémen de galos da
linhagem AgRoss.
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A literatura consultada néo faz referéncia aos efeitos de alimentacdo contendo
micotoxinas sobre vigor espermatico de galos, ndo havendo, portanto, como

comparar os resultados obtidos.

5.2 MORFOLOGIA ESPERMATICA

Para a andlise de morfologia espermatica foram realizadas duas coletas.
Foram avaliados defeitos de: acrossoma (%), cabeca (%), peca intermediaria (%),
cauda (%) e o total das anomalias (%), como evidenciam a tabela 11 e tabela 12.
Os dados coletados para cada galo durante o experimento estdo mostrados no

apéndice C.

Tabela 11 — Morfologia espermatica (% médio de anomalias) verificada de acordo com os diferentes
tratamentos para a primeira coleta.

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento

1 (controle) 2 3 4 Média
Acrossoma (%) 0,13a 0,56 a 0,44 a 0,38 a 0,38 a
Cabeca (%) 1,63 a 122 a 1,44 a 1,00 a 1,32 a
Peca 1,00 a 1,00 a 0,22 a 1,00 a 0,81 a
Intermediéria
(%0)
Cauda (%) 8,50 a 8,89 a 8,44 a 8,75 a 8,65 a
Total de 11,25 a 11,67 a 10,56 a 11,13 a 11,15 a

anomalias (%)

* as médias de tratamentos na mesma linha, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si P>0,05
pelo Teste de Tukey
Fonte: Dados primarios (2007).

Tabela 12 — Morfologia espermatica (% médio de anomalias) verificada de acordo com os diferentes
tratamentos para a segunda coleta.

Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento

1 (controle) 2 3 4 Media
Acrossoma (%) 0,00 a 0,29 a 0,50 a 0,43 a 0,00 a
Cabeca (%) 1,75 a 1,29 a 0,63 a 1,86 a 1,75a
Peca
Intermediaria
(%) 1,75a 0,86 a 0,63 a 2,14 a 1,75a
Cauda (%) 8,75 a 6,14 a 7,38 a 943 a 8,75 a
Total de
anomalias (%) 12,25 a 8,57 a 9,13 a 13,86 a 12,25 a

* as médias de tratamentos na mesma linha, seguidas por letras iguais, ndo diferem entre si P>0,05
pelo Teste de Tukey
Fonte: Dados priméarios (2007).
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Nos resultados das andlises da primeira e segunda coletas, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas (P >0,05) entre os diferentes tratamentos em
relacdo a alteracbes morfolégicas de: acrossoma (%), cabeca (%), peca
intermediaria (%), cauda (%) e total das anomalias (%).

O gréfico 2 apresenta o percentual de cada anomalia estudada com relacéo
aos tratamentos, para a primeira e segunda coletas, respectivamente. Pode se
verificar que o nimero de anomalias encontradas foi bastante similar em todos os

tratamentos para ambas as coletas realizadas durante o experimento.

Grafico 2 — Morfologia espermatica avaliada durante a primeira e segunda coletas com relagdo aos
diferentes tratamentos
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Fonte: Dados priméarios (2007).

Outro fator que se buscou avaliar foi a diferenca no nimero de anomalias
morfologicas verificadas entre a primeira e a segunda coletas realizadas no
experimento, ja que a primeira coleta foi realizada apds os primeiros 14 dias do
experimento e a segunda coleta apds 46 dias. O objetivo foi avaliar se apos os 32
dias passados entre as coletas, o numero de patologias esperméticas poderia ter
aumentado.

O gréfico 3, demonstra a média de anomalias verificadas para cada coleta,

comparando-se a coleta 1 com a coleta 2:
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Gréfico 3 — Dados comparativos de morfologia espermatica entre primeira e segunda coletas
realizadas

Total de anomalias
(*0)

Cauda (%)
Peca Intermediaria @ Coleta 2
(%0) | Coletal

Cabeca (%)

Acrossoma (%)

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Anomalias (%)

Fonte: Dados primérios (2007).

Numericamente, verificou-se que na segunda coleta, 0 numero de anomalias
encontradas para Cabeca (%) e Peca Intermediaria (%) foi maior, enquanto que
anomalias de Acrossoma (%) e Cauda (%), bem como o Total de anomalias (%),
foram verificadas em maior nUmero para a primeira coleta. Os dados foram levados
a andlise estatistica comparando-se a primeira e a segunda coleta para cada
tratamento estudado. Em andlise de variancia, ndo foram encontradas diferencas
significativas para as diferentes coletas em nenhum dos 4 tratamentos.

A seguir apresenta-se a ilustracdo 12, com as caracteristicas dos
espermatozoides estudados. A fotografia mostra espermatozéides sem anomalias
morfologicas evidentes:
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llustragdo 12: Fotografia - caracteristica de amostra de sémen analisadas em microscépio de
contraste de fases, com aumento de 1000 vezes.
Fonte: Dados primarios (2007).

Para todos os tratamentos administrados, e em ambas as coletas realizadas,
verificou-se maior incidéncia de anomalias referentes a cauda curva e cauda
enrolada.

A ilustracdo 13 apresenta o defeito caracterizado como “cabeca enrolada™:



69

llustragdo 13: Fotografia - Espermatozoide com defeito de “cabeca enrolada”, visualizado em
microscopio de contraste de fase, com aumento de 1000 vezes.
Fonte: Dados primarios (2007).

As alteragBes espermaticas podem ser influenciadas pela idade do animal
(CORREA & ARCEO, 1995), pelo peso corporal JAENISCH, 1998), pela genética
(ALKAN et al., 2002), pela temperatura ambiente (SAEID & AL-SOUDI, 1975) e
pelas técnicas e procedimento de coleta e conservacdo (MIES FILHO,1987), assim
como pelo fotoperiodo ao qual a ave esta sendo submetida (MACIEL, 2006).

Os dados de avaliacdes de morfologia espermatica realizados durante o
periodo experimental constam no apéndice C.

A tabela 13 demonstra as médias de espermatozéides normais para cada

tratamento, calculadas pelo programa estatistico SAEG.

Tabela 13 - Média de espermatozdéides normais levantadas para cada tratamento, considerando-se as
duas coletas.

Tratamento 1(controle) 2 3 4
Média de espermatozéides
normais (%) 88,25 89,69 90,12 87,60

Fonte: Dados primérios (2007).
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Para obtencdo das médias acima foram desconsideradas as amostras de
sémen que ndo puderam ser avaliadas, por impossibilidade da coleta ou volume
insuficiente de sémen coletado (identificadas como NA), ver apéndice C.

De acordo com Lake (1971 apud GARNER & HAFEZ, 2004), a percentagem
maxima de alteracGes totais espermaticas observadas em galos é de 15%. Isto indica que
os resultados médios de espermatozéides normais verificados para todos os
tratamentos estdo dentro da faixa considerada suficiente para boa fertilizacdo (85-
90%).

Bilgili, Renden e Sexton (1985) avaliaram o sémen de 53 galos White Leghorn
com 53 semanas de idade. Encontraram médias de patologias espermaticas de
6,69% e 7,58% em galos com baixo e alto ganho de peso. Ja no grupo controle, a
média de anormalidades espermaticas foi 5,48%.

Em galos jovens e velhos com baixo ganho de peso, Marini e Goodman
(1969) encontraram médias de patologias espermaticas de 3,14% e 4,88%,
respectivamente. Em galos com alto ganho de peso, as médias foram 5,76% e
8,63% nos jovens e velhos, respectivamente.

Considerando-se as médias de anomalias verificadas, pode-se afirmar que
nenhum dos tratamentos aplicados exerceu efeito prejudicial a morfologia

espermatica dos animais avaliados.

5.3 ANALISE DE FERTILIDADE EM OVOS

Os dados gerados pela coleta de dados (ver apéndice D) foram analisados
pelo Teste de Tukey.
As médias e as comparagfes entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram avaliados

de acordo com atabela 14.
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Tabela 14 — Dados gerados pelo Teste de Tukey com relagéo a Fertilidade em ovos.

Tratamento Média de ovos férteis Comparacdes (a=5%)
1 86,54 B
2 90,02 AB
3 86,18 B
4 93,73

Fonte: Dados primarios (2007).

Para avaliacdo estatistica dos resultados, eliminouse a contagem de
resultados de fertilidade em ovos obtidos por um animal pertencente ao Tratamento
1. Pois, finalizada a coleta de dados, constatou-se que 0s resultados provenientes
deste galo diferiam drasticamente do comportamento verificado para os demais
galos avaliados dentro do Tratamento 1, atribuindo-se a este desempenho, fatores
alheios a dieta administrada, como por exemplo: perda de peso em alguma fase
durante o experimento que afetou a fisiologia testicular, infertilidade inata, etc.

Conforme analise estatistica fornecida pelo Teste de Tukey, a fertilidade foi
influenciada pelos diferentes tratamentos. Os Tratamentos 1 (controle) 2 e 3,
apresentaram resultados estatisticamente iguais. Os Tratamentos 2 e 4 também
foram avaliados como estatisticamente semelhantes entre si quanto a fertilidade em
ovos. Entretanto o tratamento 4 apresentou uma melhor fertilidade em relacéo aos
tratamentos 1 e 3.

Este foi um comportamento inverso ao esperado, uma vez que quando sao
aplicados tratamentos em niveis crescentes de micotoxinas, espera-se que 0
parametro de fertiidade em ovos, decresca de acordo com o0 aumento de
micotoxinas nas dietas.

A melhor fertilidade observada para o tratamento 4 em relacdo aos
tratamentos 1 e 3, possivelmente se deve a influéncia das fémeas neste parametro.
Uma vez que ndo foram observadas diferencas estatisticas nos caracteres
reprodutivos analisados para o galo (peso de testiculos, morfologia e vigor
espermaticos) entre os tratamentos.

Brake; Hamilton e Kittrell (1999), demonstraram que dietas contaminadas com
10 e 20 mg/kg de Diacetoxyscirpenol (DAS) incorreram em decréscimo da fertilidade
em galos embora ndo tenham sido verificadas diferencas com relacdo ao volume de

sémen produzido.
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5.4 PESO DOS TESTICULOS

Foram gerados vinte dados referentes a 5 galos de cada tratamento,
conforme apéndice E.
Verificou-se como médias para cada tratamento os dados constantes na

tabela 15, conforme segue.

Tabela 15 — Médias dos pesos absoluto e relativo dos testiculos para cada tratamento.

. MEDIA MEDIA
MEDIA
Tratamento Peso do testiculo Peso do testiculo /
Peso do Galo (g)
(9) Peso do Galo
1 4716,20 27,40 0,58%
2 4116,00 20,40 0,48%
3 4304,00 27,20 0,64%
4 4572,00 25,00 0,54%

Fonte: Dados primarios (2007).

O gréfico 4 ilustra as médias tabeladas acima para os Tratamentos 1, 2, 3 e 4.
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Gréfico 4 — Dados comparativos de peso de testiculos absoluto e relativo entre os diferentes
tratamentos
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Tratamento
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Fonte: Dados primarios (2007).

Verificou-se uma similaridade nos dados relativos a peso absoluto e relativo
dos testiculos em relacdo a todos os tratamentos, demonstrando comportamento
similar para todos os tratamentos com relacédo a analise de peso de testiculos.

Em verificacdo estatistica dos resultados, a analise de variancia para modelos
lineares ndo verificou diferenca estatistica com relacdo ao Peso de Testiculo para
nenhum dos tratamentos estudados.

Cecil & Backst (1984), afirmam que o peso dos testiculos € indicativo da

producéo espermatica.
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6 SUGESTOES

Tendo em vista os resultados observados neste trabalho, sdo sugeridos
alguns pontos que foram podem ser utilizados como melhorias para préximos
estudos:

Para avaliacdo de vigor espermatico, sugere-se a utilizacdo de metodologia
mais avancada de analise, que compreende uso de equipamento medidor
automatico — ja existem opc¢des no mercado para utilizacdo de sémen de aves. Seria
assim eliminada a atual subjetividade da analise por conta do analista. Neste
experimento, buscou-se minimizar o efeito da subjetividade da andlise, designando
apenas um analista para essas avaliacdes.

Andlises paralelas de motilidade espermética, volume e concentracdo de
sémen também podem ser sugeridas.

Com relacdo ao estudo da fertilidade em ovos, verificou-se que alguns
resultados de infertilidade poderiam provir apenas da galinha e ndo do galo em
estudo.

Portanto, para o estudo da fertilidade em ovos, sugere-se trabalhar com a
inseminacdo artificial das fémeas, engaioladas, a fim de se poder avaliar
individualmente cada galo. Entretanto, neste tipo de teste, torna-se impossivel
avaliar a capacidade de copula do galo. Pode ser utilizada também a metodologia de
“ninhos algapéao” que permitem identificagdo do ovo e da galinha que fez a sua
postura. Dessa forma é possivel eliminar os dados referentes a galinhas com
problemas de fertilidade.

Para a todas as andlises sugere-se trabalhar com gaiolas individuais para
galo. Isto eliminaria problemas relacionados a competicdo natural existente entre os
animais (animais maiores comem mais), e 0 estresse - 0 que neste trabalho pode ter
ocorrido dentro de cada lote, quando os mesmos foram alojados 10 a 10.

E importante ressaltar que todos estes pontos sdo condigdes experimentais
diferentes das que se trabalha em campo, impossibilitando a avaliacdo objetivada

por este trabalho.
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7 CONCLUSOES

N&o foram encontradas taxas crescentes ou mesmo valores pontuais nos
parametros estudados que implicassem no decréscimo da fertilidade dos animais em
estudo, quando aumentados os teores de micotoxinas utilizadas nas dietas.

Quando avaliado o parametro de vigor espermatico, os resultados né&o
mostraram diferencas significativas entre os tratamentos aplicados, sendo os dados
de vigor espermatico muito similares em todos os tratamentos e entre as quatro
coletas realizadas.

Em avaliacdo a morfologia espermatica dos animais utilizados para o
experimento, também nado foram verificadas diferencas significativas avaliadas
estatisticamente quando considerados os diferentes tratamentos. Em avaliagdo a um
possivel aumento no nimero de anomalias espermaticas com o tempo e sendo
considerados 32 dias de administracdo de micotoxinas entre as coletas, também nao
foram constatadas diferencas significativas entre os dados analisados.

A analise de fertilidade dos ovos gerados no presente trabalho apresentou
comportamento oposto ao esperado. Os resultados foram considerados semelhantes
para os Tratamentos 1, 2 e 3 e também semelhantes para os Tratamentos 2 e 4,
sendo que as médias geradas para estes dois Ultimos foi superior as verificadas para
os demais tratamentos. Concluiu-se que esses resultados ndo podem ser atribuidos
aos efeitos das micotoxinas administradas, mas sim a contribuicdo negativa das
fémeas utilizadas no experimento.

Em estudo ao peso de testiculos dos animais, ndo foram verificadas
diferencas significativas entre os tratamentos quando comparados com 0 grupo
controle, observando-se pesos absoluto e relativo de testiculos ao final do
experimento.

Tendo as condi¢cdes experimentais do presente estudo conclui-se que, 0s
teores de aflatoxina e fumonisina utilizados neste experimento, em avaliacéo
individual ou combinada, ndo afetaram os parametros reprodutivos como indices de
fertilidade (fertilidade em ovos e peso de testiculos) e caracteristicas do sémen

(vigor e morfologia espermatica) de Galos Cobb 500.
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APENDICE A — Tabela de temperaturas (°C) méaximas e minimas registradas
durante os dias em que correram 0s experimentos

Tabela: Temperaturas (°C) Maximas e Minimas registradas durante os dias em que correram 0s
experimentos:

Data Te[nperatura Temperatura Data Temperatura Temperatura
maxima (°C) minima (°C) maxima (°C) minima (°C)

30/12/2006 27,3 17 29/1/2007 25,2 19
29/12/2006 24,7 17 28/1/2007 29,6 20
28/12/2006 28,4 17,3 27/1/2007 30,6 20
27/12/2006 28,2 16,4 26/1/2007 27,6 18,2
26/12/2006 27,8 17 25/1/2007 32,2 17,2
25/12/2006 28,3 17,2 24/1/2007 31,8 18,4
24/12/2006 25,4 19,4 23/1/2007 29 18,4
23/12/2006 27 22,4 22/1/2007 26,4 18,4
22/12/2006 28,4 20,2 21/1/2007 29,8 16
21/12/2006 26,2 19,6 20/1/2007 27,2 17
20/12/2006 23,4 18,6 19/1/2007 31,8 17,4
19/12/2006 27,6 19,6 18/1/2007 29,2 17,2
18/12/2006 32,2 20 17/1/2007 28,2 19,2
17/12/2006 34,4 18,6 16/1/2007 27,2 16
16/12/2006 34,6 17,2 15/1/2007 29,6 16,6
15/12/2006 33,4 19,2 14/1/2007 29,6 13
14/12/2006 32,4 20 13/1/2007 29,8 18,2
13/12/2006 28,2 14,6 12/1/2007 28,6 20,2
12/12/2006 28,2 18,4 11/1/2007 29,4 19,8
11/12/2006 28,4 17,6 10/1/2007 33,4 18,8
10/12/2006 28,4 16,8 9/1/2007 31,2 18,8
9/12/2006 29,6 19,2 8/1/2007 24,6 18,8
8/12/2006 27,6 17,4 7/1/2007 23,9 16,8
7/12/2006 29,4 18 6/1/2007 26,6 17,4
6/12/2006 24,4 19,4 5/1/2007 23 17,4
5/12/2006 32,2 17,8 4/1/2007 26,5 17,4
4/12/2006 30,6 20 3/1/2007 21,8 15,9
3/12/2006 31,2 18,2 2/1/2007 25,2 17
2/12/2006 29,2 16 1/1/2007 25,8 17,1
1/12/2006 27,4 15,2 31/12/2006 27,9 17,3
Média Temperatura maxima 28,4

Média Temperatura minima 17,5

Desvio Padrdo das Temperaturas maximas 2,82

Desvio Padrdo das Temperaturasminimas 1,60

Fonte: Copyright dos dados: Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina
S.A.(EPAGRI)



APENDICE B — Dados coletados para anélise de Vigor Espermatico

Primeira coleta:

Tratamento Vigor BOM Vigor BAIXO  TOTAL
1 8 0 8
2 5 1 6
3 8 0 8
4 7 0 7
Segunda coleta:
Tratamento Vigor BOM Vigor BAIXO  TOTAL
1 7 0 7
2 7 0 7
3 7 0 7
4 7 0 7
Terceira coleta:
Tratamento Vigor BOM Vigor BAIXO  TOTAL
1 8 0 8
2 8 1 9
3 8 1 9
4 7 1 8
Quarta coleta:
Tratamento Vigor BOM Vigor BAIXO  TOTAL
1 5 3 8
2 5 3 8
3 6 1 7
4 7 0 7
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APENDICE C — Dados coletados para analise de Morfologia Espermatica

Primeira coleta:

Tratamento 1:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
18 1 1 0 2 0 13 15 85
26 1 1 1 1 1 8 11 89
28 1 1 0 0 2 13 15 85
30 1 1 0 5 2 4 11 89
33 1 1 0 0 0 5 5 95
37 1 1 0 2 2 7 11 89
64 1 1 0 0 1 16 17 83
Tratamento 2:
Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
6 2 1 0 0 2 10 12 88
7 2 1 0 0 3 4 7 93
12 2 1 NA NA NA NA NA NA
13 2 1 1 3 2 7 13 87
27 2 1 4 3 0 17 24 76
36 2 1 NA NA NA NA NA NA
41 2 1 0 2 0 10 12 88
55 2 1 0 2 0 7 9 91
57 2 1 0 0 2 11 13 87
58 2 1 0 1 0 14 15 85

* onde NA: Amostra de sémen que ndo pode ser avaliada, por impossibilidade da coleta ou volume

insuficiente de sémen coletado

Tratamento 3:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
17 3 1 0 2 0 1 3 97
19 3 1 0 2 0 7 9 91
20 3 1 1 1 1 19 22 78
38 3 1 0 2 1 8 11 89
50 3 1 1 2 0 8 11 89
51 3 1 1 2 0 12 15 85
52 3 1 0 0 0 6 6 94
53 3 1 1 2 0 9 12 88
54 3 1 0 0 0 6 6 94
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Tratamento 4:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca Pl Cauda Total % Normais
23 4 1 0 0 0 9 9 91
25 4 1 1 1 1 7 10 90
31 4 1 0 0 1 4 5 95
34 4 1 0 1 1 7 9 91
46 4 1 0 0 1 11 12 88
48 4 1 2 5 3 17 27 73
49 4 1 0 0 0 4 4 96
65 4 1 0 1 1 11 13 87

Segunda Coleta:

Tratamento 1:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
18 1 2 0 3 2 7 12 88
26 1 2 0 0 3 10 13 87
28 1 2 0 3 4 3 10 90
30 1 2 0 1 1 6 8 92
33 1 2 0 1 1 25 27 73
37 1 2 0 0 1 7 8 92
64 1 2 0 2 1 4 7 93

Tratamento 2:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
6 2 2 0 0 0 7 7 93
7 2 2 1 5 2 7 15 85
12 2 2 0 0 0 5 5 95
13 2 2 0 2 0 2 4 96
27 2 2 NA NA NA NA NA NA
36 2 2 NA NA NA NA NA NA
41 2 2 0 2 1 4 7 93
55 2 2 0 0 3 12 15 85
57 2 2 NA NA NA NA NA NA
58 2 2 1 0 0 6 7 93

* onde NA: Amostra de sémen que ndo pode ser avaliada, por impossibilidade da coleta ou volume

insuficiente de sémen coletado



Tratamento 3:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
17 3 2 1 0 1 6 8 92
19 3 2 1 0 0 6 7 93
20 3 2 1 0 2 11 14 86
38 3 2 0 1 1 8 10 90
50 3 2 0 2 1 11 14 86
51 3 2 NA NA NA NA NA NA
52 3 2 0 0 0 6 6 94
53 3 2 1 0 0 2 3 97
54 3 2 0 2 0 9 11 89

*onde NA: Amostra de sémen que n&o pode ser avaliada, por impossibilidade da coleta ou volume

insuficiente de sémen coletado

Tratamento 4:

Galo nro. Trat. Coleta Across. Cabeca PI Cauda Total % Normais
23 4 2 0 2 6 9 17 83
25 4 2 0 2 1 7 10 90
31 4 2 1 0 5 6 12 88
34 4 2 0 1 1 27 29 71
46 4 2 2 1 1 8 12 88
48 4 2 NA NA NA NA NA NA
49 4 2 0 5 0 3 8 92
65 4 2 0 2 1 6 9 91

* onde NA: Amostra de sémen que ndo pode ser avaliada, por impossibilidade da coleta ou volume

insuficiente de sémen coletado



APENDICE D - Dados coletados para analise de Fertilidade em Ovos

Tratamento n. galinhas box galo Tratamento n. galinhas box galo
1 10 56 14 1 10 60 9
ovos férteis ovos ovos totais % fertilidade ovos férteis ovos ovos %
inférteis inférteis totais fertilidade

3 3 6 50,0% 3 4 7 42,9%
5 1 6 83,3% 5 2 7 71,4%
3 1 4 75,0% 3 2 5 60,0%
7 7 100,0% 4 4 100,0%
4 1 5 80,0% 5 2 7 71,4%
5 5 100,0% 4 1 5 80,0%
5 5 100,0% 5 1 6 83,3%
6 6 100,0% 4 2 6 66,7%
4 2 6 66,7% 3 1 4 75,0%
5 5 100,0% 5 2 7 71,4%
8 9 88,9% 4 1 5 80,0%
4 5 80,0% 3 1 4 75,0%
1 2 50,0% 4 3 7 57,1%
5 5 100,0% 6 6 100,0%
4 1 5 80,0% 5 6 83,3%
5 2 7 71,4% 3 5 60,0%
3 3 6 50,0% 5 5 100,0%
6 6 100,0% 4 6 66,7%
4 4 100,0% 5 6 83,3%
5 5 100,0% 3 3 100,0%
5 1 6 83,3% 4 2 6 66,7%
6 6 100,0% 4 3 7 57,1%
1 1 2 50,0% 2 2 4 50,0%
3 1 4 75,0% 3 2 5 60,0%
4 2 6 66,7% 2 2 4 50,0%
2 3 5 40,0% 4 2 6 66,7%

MEDIA 4,35 1,56 5,31 80,40% MEDIA 3,92 1,86 5,50 72,23%

Desvpad 1,65 0,81 1,44 19,77% Desvpad 1,02 0,77 1,17 16,09%

Ccv 37,91% 52,09% 27,05% 24,60% Ccv 25,92% 41,55% 21,36% 22,27%




Tratamento n. galinhas box galo Tratamento n. galinhas box galo

1 10 63 62 1 10 8 4
ovos férteis ovos ovos totais % fertilidade ovos férteis ovos ovos % fertilidade
inférteis inférteis totais
2 5 7 28,6% 3 2 5 60,0%
4 2 6 66,7% 4 4 100,0%
6 1 7 85,7% 5 5 100,0%
6 6 100,0% 5 5 100,0%
2 3 66,7% 2 2 100,0%
8 9 88,9% 7 7 100,0%
4 4 100,0% 5 5 100,0%
5 5 100,0% 3 3 100,0%
7 7 100,0% 6 6 100,0%
5 5 100,0% 5 5 100,0%
5 1 6 83,3% 3 3 100,0%
5 5 100,0% 7 7 100,0%
4 1 5 80,0% 5 5 100,0%
5 5 100,0% 5 5 100,0%
7 1 8 87,5% 5 5 100,0%
2 2 100,0% 5 5 100,0%
7 7 100,0% 4 3 7 57,1%
5 5 100,0% 3 3 100,0%
5 5 100,0% 4 1 5 80,0%
4 1 5 80,0% 5 5 100,0%
5 1 6 83,3% 4 4 100,0%
4 2 6 66,7% 5 6 83,3%
3 1 4 75,0% 3 4 75,0%
6 2 8 75,0% 4 5 80,0%
2 2 0,0% 3 3 100,0%
2 3 5 40,0% 3 3 6 50,0%
MEDIA 4,72 1,67 5,50 81,05% MEDIA 4,35 1,71 4,81 91,75%
Desvpad 1,67 1,11 1,70 25,13% Desvpad 1,26 0,95 1,30 15,32%

Ccv 35,41% 66,76% 30,96% 31,01% Ccv 29,06% 55,49% 26,97% 16,70%




Tratamento
1

n. galinhas
10

box
1

galo
1

ovos férteis

ovos
inférteis

ovos
totais

%
fertilidade

2

~

71,4%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

50,0%

100,0%

100,0%

62,5%

75,0%

100,0%

100,0%

83,3%

66,7%

66,7%

57,1%
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75,0%

3

3

6

50,0%

MEDIA

5,00

2,10

5,81

86,84%

Desvpad

1,77

0,99

1,74

18,23%

Ccv

35,33%

47,35%

30,03%

20,99%
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Tratamento
2

n. galinhas
10

box
57

galo
16

ovos férteis

ovos
inférteis

ovos totais

% fertilidade

Tratamento
2

n. galinhas
10

box
62

galo
11

100,0%

ovos férteis

ovos
inférteis

ovos
totais

%
fertilidade

100,0%

2

e}

75,0%

83,3%

100,0%

85,7%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

75,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

80,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%
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100,0%
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100,0%

100,0%
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100,0%

50,0%

100,0%

87,5%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

88,9%

100,0%
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100,0%

MEDIA

544

1,14

5,54

91,49%

6

6

100,0%

Desvpad

1,76

0,38

1,90

21,59%

MEDIA

5,27

1,33

5,42

97,31%

Ccv

32,31%

33,07%

34,35%

23,60%

Desvpad

1,66

0,58

1,68

7,65%

Ccv

31,56%

43,30%

30,93%

7,86%
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Tratamento n. galinhas box galo Tratamento n. galinhas box galo

2 10 5 69 2 10 2 2
ovos férteis ovos ovos % ovos férteis ovos ovos %
inférteis totais fertilidade inférteis totais fertilidade
4 2 6 66,7% 5 1 6 83,3%
5 1 6 83,3% 5 5 100,0%
6 6 100,0% 7 7 100,0%
4 6 66,7% 5 5 100,0%
5 6 83,3% 7 7 100,0%
6 7 85,7% 7 7 100,0%
2 2 100,0% 6 6 100,0%
5 5 100,0% 8 8 100,0%
5 5 100,0% 3 3 100,0%
6 6 100,0% 6 6 100,0%
5 5 100,0% 7 7 100,0%
6 6 100,0% 7 7 100,0%
4 5 80,0% 6 6 100,0%
3 4 75,0% 6 6 100,0%
5 5 100,0% 5 5 100,0%
4 3 7 57,1% 8 8 100,0%
5 3 8 62,5% 3 3 100,0%
5 5 100,0% 7 7 100,0%
4 1 5 80,0% 5 5 100,0%
5 2 7 71,4% 7 2 9 77,8%
4 2 6 66,7% 5 5 100,0%
3 1 4 75,0% 5 5 100,0%
2 4 6 33,3% 5 1 6 83,3%
2 7 9 22,2% 8 8 100,0%
3 3 6 50,0% 5 1 6 83,3%
2 2 4 50,0% 4 2 6 66,7%
MEDIA 4,23 2,18 5,65 77,27% MEDIA 5,85 1,40 6,12 95,94%
Desvpad 1,31 1,55 1,38 22,15% Desvpad 1,41 0,55 1,42 8,97%

Ccv 30,86% 71,24% 24,48% 28,66% Ccv 24,04% 39,12% 23,28% 9,35%




Tratamento n. galinhas box galo
2 10 10 15
ovos férteis ovos ovos %

inférteis totais fertilidade

7 1 8 87,5%

4 2 6 66,7%

4 4 100,0%

6 6 100,0%

7 7 100,0%

3 1 4 75,0%

7 7 100,0%

7 1 8 87,5%

3 3 100,0%

6 1 7 85,7%

6 6 100,0%

4 4 100,0%

5 5 100,0%

4 4 100,0%

1 1 100,0%

6 6 100,0%

4 4 100,0%

4 4 100,0%

4 1 5 80,0%

3 3 100,0%

5 1 6 83,3%

3 3 100,0%

2 1 3 66,7%

3 1 4 75,0%

1 2 3 33,3%

2 2 4 50,0%

MEDIA 4,27 1,27 4,81 88,10%
Desvpad 1,82 0,47 1,77 17,81%
(&Y 42,71% 36,70% 36,75% 20,22%
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Tratamento n. galinhas box galo
3 10 55 54
ovos férteis ovos ovos totais % fertilidade
inférteis

6 1 7 85,7%
1 1 2 50,0%
3 2 5 60,0%
4 4 100,0%
3 3 100,0%
6 6 100,0%
3 1 4 75,0%
5 5 100,0%
5 5 100,0%
4 4 100,0%
4 4 100,0%
5 5 100,0%
3 3 100,0%
5 1 6 83,3%
5 5 100,0%
5 5 100,0%
5 5 100,0%
4 4 100,0%
6 6 100,0%
3 3 100,0%
5 5 100,0%
3 3 100,0%
3 2 5 60,0%
5 5 100,0%
3 1 4 75,0%
3 2 5 60,0%
MEDIA 4,12 1,38 4,54 90,35%
Desvpad 1,24 0,52 1,14 16,26%
CcVv 30,21% 37,64% 25,11% 18,00%

Tratamento n. galinhas box galo
3 10 58 56
ovos férteis ovos ovos %
inférteis totais fertilidade
5 1 6 83,3%
3 1 4 75,0%
5 5 100,0%
6 6 100,0%
3 3 100,0%
4 4 100,0%
5 5 100,0%
4 1 5 80,0%
7 7 100,0%
6 6 100,0%
4 4 100,0%
5 5 100,0%
6 6 100,0%
8 8 100,0%
2 2 100,0%
7 7 100,0%
7 7 100,0%
2 2 100,0%
5 5 100,0%
7 7 100,0%
3 2 5 60,0%
1 2 3 33,3%
5 5 100,0%
4 2 6 66,7%
3 1 4 75,0%
4 1 5 80,0%
MEDIA 4,65 1,38 5,08 90,51%
Desvpad 1,79 0,52 1,55 16,90%
CcVv 38,41% 37,64% 30,48% 18,68%
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Tratamento
2

n. galinhas
10

box
6

galo
5

ovos férteis

ovos
inférteis

ovos
totais

%
fertilidade

4

©

55,6%

1

66,7%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

71,4%

83,3%

66,7%

100,0%

100,0%

50,0%

60,0%

83,3%
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40,0%
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50,0%
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0,0%

3

4

7

42,9%

MEDIA

4,04

2,19

5,23

74,25%

Tratamento n. galinhas box galo
3 10 61 10
ovos férteis ovos ovos %
inférteis totais fertilidade

5 1 6 83,3%

6 1 7 85,7%

3 3 100,0%

6 6 100,0%

6 1 7 85,7%

5 5 100,0%

6 6 100,0%

2 2 4 50,0%

7 1 8 87,5%

4 4 100,0%

7 7 100,0%

5 5 100,0%

7 7 100,0%

5 5 100,0%

3 3 100,0%

8 8 100,0%

3 3 6 50,0%

3 3 100,0%

6 6 100,0%

4 4 100,0%

5 1 6 83,3%

4 2 6 66,7%

3 2 5 60,0%

4 2 6 66,7%

2 3 5 40,0%

4 4 0,0%

MEDIA 4,76 1,92 5,46 83,04%
Desvpad 1,67 1,00 1,45 25,35%
(&Y 34,99% 51,98% 26,52% 30,52%

Desvpad

1,59

1,05

1,90

26,55%

Ccv

39,45%

47,85%

36,40%

35,76%
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Tratamento n. galinhas box galo
3 10 3 63
ovos férteis ovos ovos %
inférteis totais fertilidade
4 1 5 80,0%
7 1 8 87,5%
3 3 100,0%
6 6 100,0%
6 6 100,0%
5 5 100,0%
6 6 100,0%
4 4 100,0%
4 1 5 80,0%
7 7 100,0%
4 4 100,0%
7 7 100,0%
4 1 5 80,0%
6 6 100,0%
4 4 100,0%
6 1 7 85,7%
5 5 100,0%
3 2 5 60,0%
3 3 100,0%
6 6 100,0%
3 3 100,0%
3 3 100,0%
4 2 6 66,7%
3 3 100,0%
5 2 7 71,4%
3 3 100,0%
MEDIA 4,65 1,38 5,08 92,74%
Desvpad 1,41 0,52 1,52 12,20%

Ccv 30,35% 37,64% 29,96% 13,15%
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Tratamento n. galinhas box Galo Tratamento n. galinhas box galo
4 10 59 8 4 10 64 68
ovos férteis ovos ovos totais % fertilidade ovos férteis ovos ovos %
inférteis inférteis totais fertilidade

4 4 100,0% 3 2 5 60,0%
6 6 100,0% 6 6 100,0%
3 3 100,0% 5 5 100,0%
8 1 9 88,9% 6 6 100,0%
5 5 100,0% 6 6 100,0%
7 7 100,0% 3 3 100,0%
6 6 100,0% 5 3 8 62,5%
3 3 100,0% 4 2 6 66,7%
7 7 100,0% 4 4 100,0%
4 1 5 80,0% 2 1 3 66,7%
5 5 100,0% 7 1 8 87,5%
4 4 100,0% 5 5 100,0%
8 8 100,0% 4 4 100,0%
6 6 100,0% 4 1 5 80,0%
4 4 100,0% 6 6 100,0%
5 5 100,0% 6 6 100,0%
6 6 100,0% 4 4 100,0%
4 4 100,0% 3 3 100,0%
6 6 100,0% 4 2 6 66,7%
5 5 100,0% 4 4 100,0%
5 1 6 83,3% 4 4 100,0%
4 4 100,0% 5 6 83,3%
7 7 100,0% 2 3 66,7%
2 1 3 66,7% 5 5 100,0%
6 1 7 85,7% 5 1 6 83,3%
2 1 3 66,7% 3 3 100,0%

MEDIA 5,08 1,00 5,31 95,05% MEDIA 4,42 1,50 5,00 89,36%

Desvpad 1,65 0,00 1,62 10,18% Desvpad 1,30 0,71 1,44 14,99%

Ccv 32,45% 0,00% 30,51% 10,71% Ccv 29,42% 47,14% 28,84% 16,78%
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Tratamento n. galinhas box galo Tratamento n. galinhas box galo
4 10 9 61 4 10 7 3
ovos férteis ovos ovos % ovos férteis ovos ovos %
inférteis totais fertilidade inférteis totais fertilidade
5 5 100,0% 8 8 100,0%
5 1 6 83,3% 4 4 100,0%
2 2 100,0% 4 4 100,0%
6 6 100,0% 6 6 100,0%
3 1 4 75,0% 5 5 100,0%
5 5 100,0% 6 6 100,0%
3 2 5 60,0% 5 5 100,0%
5 1 6 83,3% 6 6 100,0%
7 7 100,0% 6 6 100,0%
3 3 100,0% 5 5 100,0%
5 5 100,0% 6 6 100,0%
6 6 100,0% 5 5 100,0%
6 6 100,0% 4 4 100,0%
2 1 3 66,7% 4 4 100,0%
6 6 100,0% 5 5 100,0%
6 6 100,0% 5 5 100,0%
4 4 100,0% 7 7 100,0%
4 4 100,0% 2 2 100,0%
8 8 100,0% 5 1 6 83,3%
5 5 100,0% 7 7 100,0%
3 3 100,0% 5 6 83,3%
6 6 100,0% 3 4 75,0%
6 6 100,0% 5 5 100,0%
3 3 100,0% 4 4 100,0%
5 1 6 83,3% 3 3 100,0%
4 3 7 57,1% 5 5 100,0%
MEDIA 4,73 1,43 512 92,65% MEDIA 5,00 1,00 5,12 97,76%
Desvpad 1,54 0,79 1,48 13,57% Desvpad 1,33 0,00 1,31 6,48%

Cv 32,50% 55,08% 28,90% 14,64% Ccv 26,53% 0,00% 25,53% 6,63%
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Tratamento n. galinhas box galo
4 10 4 60

ovos férteis ovos ovos %
inférteis totais fertilidade

1

(¢4}

87,5%

100,0%

80,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

88,9%

100,0%
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1 83,3%

3 3 0,0%

MEDIA 5,76 1,40 5,81 93,84%

Desvpad 1,45 0,89 1,60 19,97%

Ccv 25,20% 63,89% 27,56% 21,28%
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APENDICE E — Dados coletados para anélise de Peso de testiculo

Tratamento 1:

Galo nro. Peso do Galo (g) Peso do testiculo (g) Peso do Galo/
Peso do testiculo
18 4681 26 0,56%
64 4100 19 0,46%
26 5020 29 0,58%
28 4600 38 0,83%
33 5180 25 0,48%
Média 0,58%

Tratamento 2:

Galo nro. Peso do Galo (g) Peso do testiculo (g) Peso do Galo/
Peso do testiculo
55 3380 11 0,33%
57 4120 24 0,58%
6 4880 38 0,78%
58 4280 19 0,44%
7 3920 10 0,26%
Média 0,48%

Tratamento 3:

Galo nro. Peso do Galo (g) Peso do testiculo (g) Peso do Galo/
Peso do testiculo
20 4280 22 0,51%
52 4280 36 0,84%
17 4440 22 0,50%
51 4080 37 0,91%
50 4440 19 0,43%
Média 0,64%

Tratamento 4:

Galo nro. Peso do Galo (g) Peso do testiculo (g) Peso do Galo/
Peso do testiculo
46 4820 43 0,89%
23 4860 19 0,39%
31 4720 20 0,42%
65 4440 25 0,56%
34 4020 18 0,45%

Média 0,54%
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ANEXO A - Resolucéo - RDC n° 274, de 15 de outubro de 2002

RESOLUGAO - RDC N° 274, DE 15 DE OUTUBRO DE 2002

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria no uso da sua atribuicdo que lhe confere o art.
11, inciso 1V, do Regulamento da ANVISA aprovado pelo Decreto 3.029, de 16 de abril de 1999, c/c o § 1° do art.
111 do Regimento Interno aprovado pela Portaria n°® 593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22
de dezembro de 2000, em reuniao realizada em 9 de outubro de 2002,

considerando a necessidade de constante aperfeicoamento das ac6es de controle sanitario na area de alimentos,
visando a saude da populacgdo,considerando a necessidade de proteger a saude da populacdo e prevenir risco
para a saude humana,considerando que é indispensavel o estabelecimento de regulamentos técnicos sobre
contaminantes em alimentos com vistas a minimizar os riscos a sallde humana,considerando que é necessario
aprovar os limites maximos de aflatoxinas admissiveis no leite, amendoim, milho,considerando a importancia de
compatibilizar a legislacdo nacional, com base nos instrumentos harmonizados no Mercosul relacionados a limites
maximos de aflatoxinas em alimentos (Resolucdo GMC n° 25/02),adota a seguinte Resolucdo de Diretoria
Colegiada e eu, Diretor-Presidente, determino a sua publica¢éo:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico Sobre Limites Maximos de Aflatoxinas Admissiveis no Leite, no
Amendoim, no Milho", constante do Anexo desta Resolugao.

Art. 2° O descumprimento desta Resolucdo constitui infracdo sanitaria sujeitando os infratores as penalidades da
Lei n® 6.437, de 20 de agosto de 1977 e demais disposi¢des aplicaveis.

Art. 3° Revogam-se as disposi¢des em contrario, especialmente a Resolugdo CNNPA n° 34, de 1976, publicada no
D.0.U. de 19/01/1977, para os seguintes alimentos: leite fluido, no leite em p6, no amendoim, na pasta de
amendoim, no milho em gréo, na farinha ou sémola de milho para consumo humano.

Art. 4° Esta Resolugdo de Diretoria Colegiada entrara em vigor na data de sua publicagao.

GONZALO VECINA NETO

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO MERCOSUL SOBRE LIMITES MAXIMOS DE AFLATOXINAS ADMISSIVEIS NO LEITE, NO
AMENDOIM, NO MILHO

1. ALCANCE

1.1. Objetivo

O presente Regulamento estabelece os limites maximos de aflatoxinas admissiveis no leite fluido, no leite em po,
no amendoim, na pasta de amendoim, no milho em gréo, na farinha ou sémola de milho para consumo humano,
bem como os planos de amostragem e métodos de andlise correspondentes.

1.2. Ambito de Aplicacéo

O presente Regulamento se aplica ao leite fluido, ao leite em pé, ao amendoim, a pasta de amendoim, ao milho
em grédo, a farinha ou sémola de milho.

2. REFERENCIAS

2.1 Planos de Amostragem para Analise de Aflatoxinas em Milho e Amendoim. FAO Alimento e Nutrigdo, Boletim
55, 1993.

2.2. Associacdo de Analistas Quimicos Oficiais - AOAC, 1990. Métodos Oficiais de Analise AOAC, 152 Edicéo.

2.3. Norma FIL - IDF 50 B, 1985. Métodos de Amostragem para Leite e Produtos Lacteos.

2.4. Norma I1SO 950, 1979. Amostragem de Cereais em Gréos.

2.5. Waltking, A. E, 1980. Amostragem e Preparacdo de Amostras de Manteiga de Amendoim para Analise de
Aflatoxinas, Jornal AOAC 63:103-106.

3. REQUISITOS
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LIMITES MAXIMOS ADMISSIVEIS DE CONCENTRACAO DE AFLATOXINAS

ALIMENTO AFLATOXINA LIMITE

1. Leite 1.1. Leite fluido 1.2. Leiteem(M 1 M 1 0,5 ug/L 5,0 pg/kg
po

2. Milho 2.1. Milho em gréo (inteiro,|B1 + B2 + G1 + G2 20,0 pg/kg

partido, amassado, moido). 2.2.
Farinhas ou sémolas de milho

3. Amendoim 3.1. Amendoim (com |B1 + B2 + Gl + G2 20,0 pg/kg
casca), (descascado, cru ou tostado),
3.2. Pasta de amendoim (pasta de
amendoim ou manteiga de|

amendoim)

4. METODOS DE AMOSTRAGEM

4.1. Leite

Para a coleta de amostras de leite em po e leite fluido, utilizar a Norma FIL - IDF 50 B, 1985, Métodos de
Amostragem para Leite e Produtos Lacteos e/ou suas atualizagdes. As amostras de leite fluido ou em pé serdo
subdivididas no minimo em trés subamostras. As subamostras de leite fluido se conservardo congeladas; as
subamostras de leite em p6 serdo armazenados em embalagens impermeaveis, em umidade relativa maxima de
60% a temperatura maxima de 25° C. A aliquota do leite em p6 para andlise serd de 25 g (em vez dos 5 gramos
indicados no procedimento AOAC 980.21, 1990), que serdo dissolvidos em 250 ml e homogeneizados, tomando-
se desta suspensao uma aliquota de 50 ml e dai seguindo como indicado no procedimento citado.

4.2. Milho e Amendoim

Os planos de amostragem de milho e de amendoim serdo executados tomando como base as recomendagdes dos
Planos de Amostragem para Andlise de Aflatoxinas em Milho e Amendoim - FAO Food and Nutrition Paper 55,
1993, devendo ser utilizada a Norma de Amostragem ISO 950, 1979 - Amostragem de Cereais em Grdos. A
amostra de milho para laboratério (de 5 kg) sera moida em malha 20, em sua totalidade, homogeneizada e
posteriormente, subamostrada, no minimo, em trés partes. Podera ser tomada uma quarta subamostra para
analise de rotina. A amostra de amendoim para laboratério (de 5 kg) sera transformada em pasta homogénea ou
moida em malha 14, em sua totalidade, homogeneizada e posteriormente, dividida no minimo em trés partes,
podendo ser tomada uma quarta amostra para analise de rotina. As amostras e subamostras de milho e de
amendoim serdo armazenadas em embalagem de papel, algoddo ou outro material apropriado em umidade
relativa maxima de 60% a temperatura maxima de 25°C.

4.3. Farinha de Milho

No produto embalado: Sera considerado um lote de 50 toneladas ou menor. Sera coletado, aleatoriamente, um
ndmero de unidades igual a raiz quadrada do numero de componentes do lote ou 1% (um por cento) dos
mesmos, optando-se pelo menor deles. Quando o nimero de unidades calculado for fracionario, sera tomado o
ndmero inteiro superior. De cada uma das unidades sera extraido um minimo de 50 g. Estas aliquotas serdo
homogeneizadas e pelo menor de 300 g serdo divididas em trés subamostras. Podendo ser tomada uma quarta
subamostra para analise de rotina.

Para o produto a granel: Proceder como indicado no ponto 4.2 para milho a granel.

Pasta de Amendoim (pasta ou manteiga de amendoim)

Adotar o procedimento de amostragem descrito na Referéncia 2.5.

5. METODOS DE ANALISE

5.1. Métodos de Andlise de Referéncia

5.1.1. Leite - Na determinacdo da Aflatoxina M 1 no leite fluido e no leite em po, utilizar o procedimento AOAC
980.21, citado na Referéncia (2.2), e/ou suas respectivas atualizacGes. O controle das solugdes padrdes devera
observar os procedimentos AOAC 970.44 e 971.22, integrantes da referéncia supramencionada.

5.1.2. Milho - Na determinacgdo de aflatoxinas totais (B1 + B2 + G1 + G2) no Milho, na Farinha ou Sémola de
Milho, utilizar o procedimento AOAC 968.22, citado na referéncia (2.2), e/ou suas respectivas atualizacdes. O
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controle das solugdes padrGes deverd observar os procedimentos AOAC 970.44 e 971.22, integrantes da
referéncia supramencionada.

5.1.3 Amendoim - Na determinacdo de Aflatoxinas Totais (B1 + B2 + G1 + G2) no amendoim e pasta de
amendoim, utiizar o procedimento AOAC 970.45, citado na Referéncia (2.2), e/ou suas respectivas atualizacdes.
O controle das solugbes padrdes devera observar os procedimentos AOAC 970.44 e 971.22, integrantes da
referéncia supramencionada.

5.2. Métodos de Andlise de Rotina - Para a determinacdo de aflatoxinas no leite fluido, no leite em p6, no milho,
na farinha de milho, no amendoim, na pasta de amendoim, deverdo ser observados os procedimentos analiticos
de rotina utilizados normalmente no pais, desde que estejam validados internacionalmente.

6. CRITERIOS PARA ACEITAGAO E REJEIGAO DO LOTE

6.1. Se na andlise da primeira subamostra de milho, farinha de milho, amendoim, ou pasta de amendoim, o
resultado for igual ou menor que 20 pg/kg de aflatoxinas totais, o lote serd aceito. Se o resultado da analise for
superior a 20 pg/kg de aflatoxinas totais, o lote sera rejeitado.

6.2. Se na andlise da primeira subamostra de leite, o resultado for igual ou menor que 0,5 pg/L de aflatoxina M1
para leite fluido, ou igual ou menor que 5,0 pg/kg de aflatoxina M1 para leite em pd, o lote sera aceito. Se o
resultado da analise for superior aos valores supramencionados, o lote sera rejeitado.

6.3. No caso do lote rejeitado na primeira andlise, a requerimento da parte interessada, o laboratério que realizou
a primeira analise, efetuard a analise da segunda subamostra, na presenga dos peritos técnicos indicados pelas
partes envolvidas.

6.4. No caso de haver discordancia entre os resultados analiticos da primeira e da segunda subamostra, podera
ser realizada pelo mesmo laboratério, a anélise da terceira subamostra, sendo o seu resultado inapelavel.

6.5. Na andlise da segunda e terceira subamostras, serdo adotados os mesmos critérios de aceitacdo ou rejeicdo
para os lotes, estabelecidos nos itens 6.1 e 6.2 desta Resolugao.

atos relacionados:
Lei n® 6437, de 20 de agosto de 1977
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ANEXO B - Portaria n° 183, de 21 de marc¢o de 1996

MINISTERIO DA AGRICULTURA, DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA AGRARIA.
GABINETE DO MINISTRO.

PORTARIA N© 183, DE 21 DE MARCO DE 1996.

Adota Regulamento Técnico MERCOSUL sobre
seus limites maximos admissiveis no leite,
amendoim e milho.

O Ministro de Estado da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agréria, no
uso da atribuicdo que lhe confere o artigo 87, li, da Constituicdo da Republica, e nos
termos do disposto nos Capitulos | e Il do Regulamento da Defesa Sanitaria Vegetal,
aprovado pelo Decreto n®. 24.114, de abril de 1934, e

Considerando que, os Estados-Parte do Mercado Comum do Sul — MERCOSUL
concordaram em estabelecer limites maximos admissiveis para aflatoxinas no leite "in
natura”, em p6, amendoim em massa, milho em grao, farinha ou farinha de milho;

Considerando que a Resolugdo n® 56/94, de 1° de janeiro de 1995 do Grupo
Mercado Comum no Sul, aprovou o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites
Méaximos de Aflatoxinas Admissiveis no Leite, Amendoim e Milho;

Considerando que a necessidade de fixar-se limites maximos de residuos de
praguicidas no alho, cebola, morango, arroz, maca, péra, batata e tomate;

Considerando que as Resolucdes ns. 23/94, de 1° de janeiro de 1995 e 74/94, de
1° de janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul, aprovaram os Regulamentos
Técnicos MERCOSUL sobre limites maximos de residuos de praguicidas em alho, arroz,
cebola, morango, maca, batata, péra e tomate, "in natura";

Considerando que a conveniéncia de atribui-se categorias funcionais
correspondentes aos aditivos alimentares aprovados e incluidos na lista harmonizada do
MERCOSUL, e que tal atribuicdo sera uatil, para estabelecer as categorias funcionais em
que serao classificados os distintos aditivos alimentares;

Considerando que a Resolugdo n® 101/94, de 1° de janeiro de 1995, do Grupo
Mercado Comum do Sul, aprovou as categorias funcionais atribuidas aos aditivos
alimentares;

Considerando que a conveniéncia de estabelecer-se limites maximos de tolerancia
de contaminantes inorgéanicos em alimentos e que os Estados-Parte do MERCOSUL
concordam em estabelecer, inicialmente, Ilimites maximos de tolerancia para
determinados alimentos;

Considerando que a Resolucdo n® 102/94, de 1° de janeiro de 1995, do Grupo
Mercado Comum do Sul, aprovou limites maximos de tolerdncia para contaminantes
inorganicos em determinados alimentos;

Considerando que os Estados-Parte do MERCOSUL acordaram estabelecer
Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicos
em Alimentos, que serdo aplicaveis a micotoxinas, contaminantes inorganicos,
praguicidas, drogas veterindrias e migrantes provenientes de embalagens e
equipamentos em contato com alimento;

Considerando que a Resolucdo n® 103/94, de 1° de janeiro de 1995, do Grupo
Mercado Comum do Sul, aprovou em carater recomendatério os Principios Gerais para o
Estabelecimento de Niveis Maximos de Contaminantes Quimicos em Alimentos;
Considerando que a necessidade de estabelecer-se uma Lista Geral Harmonizada para o
MERCOSUL de Aditivos Alimentares;
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Considerando que a Resolucdo n® 19/93, de 1° de janeiro de 1994, do Grupo
Mercado Comum do Sul, aprovou a Lista Geral Harmonizada de Aditivos MERCOSUL e
que a Resolucao n® 104/94, de 1° de janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul,
aprovou inclusdo de novos aditivos a Lista Geral;

Considerando que a necessidade de definir-se o marco regulatério para a
transferéncia de aditivos alimentares;

Considerando que a Resolu¢do n®© 105/94, de 12 de janeiro de 1995, do Grupo
Mercado Comum do Sul, aprovou os Principios de Transferéncia de Aditivos Alimentares;

Considerando que a necessidade de estabelecer-se as caracteristicas que devem
cumprir os amidos a serem utilizados na inddstria alimenticia, no que concerne ao
intercambio comercial do MERCOSUL;

Considerando que a Resolucdo n® 106/94, de 12 de janeiro de 1995, do Grupo
Mercado Comum do Sul, estabelece as caracteristicas que devem cumprir os amidos a
serem utilizados na industria alimenticia;

Considerando que a necessidade de estabelecer-se func¢des correspondentes aos
aditivos alimentares incluidos na Lista Harmonizada do MERCOSUL;

Considerando que a Resolugdo n® 91/93, de 12 de janeiro de 1994, do Grupo
Mercado Comum do Sul, define as func¢bes correspondentes aos aditivos alimentares e
que a Resolucao n® 107/94, de 12 de janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul,
introduz uma nova funcao e sua correspondente definigdo;

Considerando que a harmonizacdo dos regulamentos técnicos e dos limites
maximos de residuos de praguicidas e de contaminantes inorganicos em alimentos, das
categorias funcionais de aditivos alimentares, dos principios gerais para estabelecimento
de niveis maximos de contaminantes em alimentos tendera a eliminar os obstaculos que
geram as diferencas dos regulamentos técnicos nacionais;

Considerando que a necessidade de atender-se as normas da Organizagcdo Mundial
do Comércio - OMC, que estabelecem prazo de 60 dias para entrada em vigor de
dispositivos que afetem ou regulem o comércio internacional de vegetais e suas partes,
resolve:

Art. 1° Adotar Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de
Aflatoxinas Admissiveis no Leite, Amendoim e Milho, aprovado pela Resolucao
n° 56/94, de 12 de janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 2° Permitir a plena comercializacdo intra-regional dos alimentos mencionados
que cumpram com o estabelecido no Regulamento Técnico citado no artigo 1°.

Art. 3° Adotar os Regulamentos Técnicos MERCOSUL sobre limites maximos de
praguicidas para os produtos agricolas alimenticios "in natura": alho, cebola, morango,
maca, péra, batata e tomate, aprovados pelas Resolu¢gdes ns. 23/94 e 74/94, de 12 de
janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 4° Adotar as categorias funcionais atribuidas aos aditivos alimentares
aprovadas pela Resolucdo n® 101/94, de 12 de janeiro de 1995, do Grupo Mercado
Comum do Sul.

Art. 5° Adotar os limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos
aprovados pela Resolucdo n®. 102/94, de 12 de janeiro de 1995, do Grupo Mercado
Comum do Sul.

Art. 6° Adotar os Principios Gerais para o Estabelecimento de Niveis Maximos de
Contaminantes Quimicos em Alimentos, aprovados pela Resolugdo n® 103/94, de 1° de
janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 7° Adotar a Lista Geral Harmonizada de Aditivos MERCOSUL aprovada pela
Resolucédo n® 19/93, de 1° de janeiro de 1994, do Grupo Mercado Comum do Sul, e os
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novos aditivos incorporados, aprovados pela Resolugcdo n® 104/94, de 1° de janeiro de
1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 8° Adotar os Principios de Transferéncia de Aditivos Alimentares aprovados
pela Resolucdo n® 105/94, de 1° de janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 9° Adotar as caracteristicas que devem possuir os amidos a serem utilizados
na industria alimenticia estabelecidas pela Resolu¢cdo n® 106/94, de 1° de janeiro de
1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 10. Adotar as func¢bes correspondentes aos aditivos alimentares definidas pela
Resolugdo n® 91/93, de 1° de janeiro de 1994, do Grupo Mercado Comum do Sul, e a
nova funcdo e sua correspondente definicdo, aprovada pela Resolu¢cdo n® 107/94, de 1°
de janeiro de 1995, do Grupo Mercado Comum do Sul.

Art. 11. Os Regulamentos Técnicos, Categorias Funcionais, Limites Maximos de
Aflatoxinas, Principios Gerais, Lista Geral Harmonizada de Aditivos, Principios de
Transferéncia de Aditivos, Caracteristica dos Amidos e Func¢des dos Aditivos, citados
nesta Portaria estdo publicados na integra, em Suplemento Especial do "Diario Oficial" do
Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria.

Art. 12. Conceder o prazo de 60 dias para manifestacdo publica com objetivo de
adequacao das Normas propostas.

Art. 13. Esta Portaria entra em vigor no dia 2 de junho de 1996, revogadas as
disposicdes em contrario.

José Eduardo de Andrade Vieira
Ministro da Agricultura, do Abastecimento e da
Reforma Agraria.



112

ANEXOS INTEGRANTES A RESOLUGAO MERCOSUL/GMC n° 56/94
Regulamento Técnico sobre Limites Maximos de Aflatoxinas.

Tendo em vista, o Artigo 13 do Tratado de Assungéo, o Artigo 10 da Decisdo n° 4/91 do Conselho
do Mercado Comum, a Resolucdo n° 91/93 do Grupo Mercado Comum, e a Recomendac&o n° 38/94 do SGT n°® 3
- Normas Técnicas;

Considerando que os Estados-Parte concordaram em estabelecer limites maximos admissiveis para
aflatoxinas no leite, leite em pd, amendoim em massa, milho em gréo e farinha ou farinha de milho;

Considerando que a harmonizagdo dos regulamentos técnicos visara a eliminar os obstaculos que
geram as diferencas dos regulamentos técnicos nacionais, 0 Grupo Mercado Comum, resolve:

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Maximos de Aflatoxinas Admissiveis no Leite,
Amendoim e Milho que consta como anexo da presente Resolucéo.

Art. 2° Os Estados-Parte ndo poderao proibir nem restringir a comercializagdo dos alimentos mencionados no
Artigo 1° que cumpram com o estabelecido no anexo da presente Resolugéo.

Art. 3° Os Estados-Parte colocardo em vigor as disposicdes legislativas, regulamentares e administrativas
necessarias para dar cumprimento a presente Resolucéo através dos seguintes 6rgaos.

Argentina:

Ministerio de Salud y Accion Social,

Ministerio de Economia Obras y Servicios Publicos,
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SENASA)
(Instituto Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal).

Brasil:
Ministério da Saude, Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria.

Paraguay:
Ministerio da Salud Pudblica e Bienestar Social,
Ministerio de Agrcultura y Ganaderia.

Uruguay:
Ministerio de Salud Publica,

Ministerio de Industria, Energia y Mineria (Laboratorio Tecnolégico del Uruguay),
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca.

Art. 4° (Omisséo).

Art. 5° A presente Resolucdo entrara em vigor no dia 1° de janeiro de 1995.



113

ANEXO C — Portaria n® 11, de 12 de abril de 1996

MINISTERIO DA AGRICULTURA, DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA AGRARIA.
SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO RURAL.

PORTARIA N° 11, DE 12 DE ABRIL DE 1996.

O SECRETARIO DE DESENVOLVIMENTO RURAL. DO MINISTERIO DA
AGRICULTURA, DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA AGRARIA, no uso das atribuicdes
que lhe confere o Artigo 42, item VII, do Regimento Interno, aprovado pela Portaria
Ministerial n® 787, de 15 de dezembro de 1993, tendo em vista o disposto na Lei n®
6.305, de 15 de dezembro de 1975, e no Decreto n® 82.110, de 14 de agosto de 1978, e

Considerando a importancia da atualizacdo e adequacado da Portaria n® 845, de 08
de novembro de 1976, no que se refere a conceitos e critérios para a classificacdo do
MILHO:

Considerando a necessidade premente de uniformizacdo dos procedimentos para a
classificacdo do produto em ambito nacional.

Art. 1° - Definir os conceitos relativos ao grao de milho que seja considerado
como mofado, fermentado até %4, fragmento e prejudicado por diferentes causas,
omitidos na Portaria n® 845/76 e de especial importancia na determinacao da qualidade
do produto.

Art. 2° - Aprovar os critérios e os procedimentos em anexo para a classificacdo do
Milho.

Art. 3° - Estabelecer que para efeito de classificacdo oficial deverdo ser
exclusivamente observados os parametros, critérios e procedimentos previstos na
Norma de ldentidade e Qualidade do produto e nesta Portaria complementar.

Paragrafo Unico: Os critérios e procedimentos estabelecidos nesta Portaria deverdo ser
utilizados em carater temporario, até a conclusdo ,dos trabalhos de reformulacdo do
padrao vigente.

Art. 4° - Os casos omissos serdo resolvidos pelo Secretario de Desenvolvimento
Rural.

Art. 5° - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacédo.

MURILO XAVIER FLORES

ANEXO - CRITERIOS E OS PROCEDIMENTOS PARA A CLASSIFICAGAO DO MILHO.



